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INTRODUCTION 


L’etude biochimique d’une bacteria peut etre envisagee de trois 
points de vue differents : 

10. — On envisage, d’une fa^on statique, les reactions chimiques 
determinees par la Bacterie. Ainsi G. Bertrand a montre quo B. 
xylimim oxyde la glycerine en dioxyacetone. Tarr et Hibbert, Mme 
Y. Khouvine ont dresse, avec cette mme bacterie, des biians com- 
plets, tenant compte de Toxygcme absorbe, dii CO^ degage, des po- 
iyalcools transformes, enfin de ia cellulose formee, Cette biochiraie 
statique a pris naissance avec les travaux de Pasteur ; elle est ie 
meilleur fondement de la classification des bacteries. 

JusquTci, B. Xyliniun avait ete etudiee en presence d’oxygtoe; 
Foxygene n’est qiiTin cas particulier des corps oxydants ; il est 
possible de le reniplacer par des colorants accepteurs d’h3"drogene qoi 
ont Favantage de donner des eqiiilibres reversibles. Les travaux de 
Fexole biocbiraique moderne, de W. M, Clark, ont fait connaitre la 
tlieorie des potentiels d'ox^^doreduction, et des ox^Tlations sans 
intervenlion d’oxygene fibre. B. xylinim reduit parfaitement en 
anacu'obiose, toiite une gamme de colorants, tandis qu’il apparait 
dans la solution des corps reducteiirs. L’activite ox^’^dante des bac- 
teries cetogenes apparait done independante de la presence d*oxy- 
gene. II m’a ete ainsi possible de gtnieraliser a B.xylinum des rt%ul- 
tats acquis par Wieland, Bertho et ieur ecole pour les bacteries 
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qull appelie bacterie du sorbose et dont Emmerling montre en 1899 
I’identite avec Bacterium xylinum, 

Cette bacterie a ete etudiee par de nombreux auteurs. 

Les caracteres morphologiques out ete determines par Brown, 
(1886), G. Bertrand (1896), Henneberg (1926). . 

Differentes manieres de se procurer la bacterie out etd applb 
quees, par Brown, G. Bertrand, S, Hermann (1928). 

De nombreux travaux sont reiatifs a la membrane de B. 
xylinum dont la nature a ete fort discutee. Brown, (1886) Browne, 
(1906) sont pour sa nature cellulosique ; Emmerling (1889), G, Ber- 
trand (1904), contre : mais la question a ete definitivement regime par 
i’affirmative grace aux travaux de Eggert, Luft (1930), Hibbert 
•et Barsha (1931), Y. Khouvine, Champetier et Sutra (1931). 

Les milieux de culture employes sont tres divers, tant naturels 
pour conserver la souche, qu'artificiels pour cultiver la bacterie. 
Brown ayant decouvert B. xylinum dans la'mere du vinaigre, em- 
ploie tout naturellement le vin et, G. Bertrand i’ayant trouve 
dans le jus de sorbe preconise les jus de fruits ; quant ^ S. Hermann, 
il prefere le the puisqu’il a trouv6 B. xylinum dans le Kombuclia uti- 
lise dans TEurope Centrale et Orientale pour preparer uneboisson 
fermentee a partir du the sucr^, boisson appelee en RussieTheekvas, 

Les diff erents travailleurs portent leur choix sur le precede 
qui leur est le plus facile,, et tous emploient, comme milieu d’etude, 
la decoction de levure ou le milieu synthetique de Tarr et Hibbert 
que nous verrons plus loin, additionn(^s d’un aliment. 

Differents facteurs agissent sur la croissance : la temperature, 
la concentration, le pH, I’epaisseur de la couche. Certaines qualites 
;sont indispensabies aux souches utilisees pour Tensemencement ; 
mais, grace a ses proprietes tout a fait particuiieres, B. xylinum 
occupe une place bien determinee dans la classification des bacte- 
ries acetiques. 

§ 2, — ' Morpliologie, ' Obtentioii d*m!e soudie. 

Bacterium xylinum se presente sous forme de batormets, de 
2 a 3 [X de longueur, sur 0 5 environ d^epaisseur, enveloppes dans une 

substance formee de cellulose. 
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Les batonnets sont faciiement colores par les couleurs d’aniline 
contrairement a la substance qiii les englobe. 

Dans les cultures anciennes, on voit, a la place des batonnets, des 
granulations spheriques ayant a peu pres 0 pi, 5 de diamMre qui sont 
peut-etre des spores. Brown a trouve dans les milieux defavorables 
de longs fils resseinblant a des Leptothrix. 

La culture commence par un ou plusieurs flocons tres transpa- 
rents qui reposent au fond des matras et croissent leiitement Jus- 
qu’a la surface du liquide : des ce moment, toute la masse raicrobienne 
vient s’etaler a Fair en plein contact avec Toxygene. 

I] est bon de favoriser la montee de la zooglee dans les milieux 
profonds par agitation giratoire ascensionnelle du liquide. La pre- 
sence d’un depot au fond des matras est propice a la crbissance de la 
zooglee a laquelle il sert de support. La membrane qui se forme 
s’epaissit progressivement et pent atteindre plusieurs centimetres 
d’epaisseur. Si un choc la detache de la surface, elle pent, soit venir 
mourir au fond du matras, soit s’enfoncer legerement, et former 
line autre membrane. Par ce moyen nous avons obtenu une epais- 
seiir de 10 cm. de zooglees ,snperposees et il ne semble pas y 
avoir d’autre limite que la hauteur de la couche de liquide. 
En milieu solide, les cultures, forment a la surface bu a une tres 
faible distance de celle-ci, des colonies rondes et opaques qui pro- 
duisent sue la peripherie une tres legere liquefaction de la gelose.. 
Leur dimension est de 1 h 1mm 5 (Markoff et Zlataroff, 1926). 

Tous les auteurs out cultive B. xylinum en aerobiose ; Hugo 
Haehn et Margot Engel n’ont pu obtenir de croissance en anae- 
robiose. Nous verrons plus loin, au chapitre V, qu’il est parfaitement 
possible, en presence de colorants de potentiel d’oxydo-reduction 
convenable (rH^ superieur a 8) de faire croitre la bacterie en anae- 
robiose parfaite, en tubes vides d’air et scelles. Il se forme en 10 
jours, de petites zooglees, bien caracterisees, de 1 cm® environ, aux 
depens de 1;^ reduction de la matiere colorante. Cette experience, sur 
une bacterie aerobie, est tout k fait nouvelle. „ 

. On pent employer plusieurs methodes pour obtenir une souche 
de B, xyZmtzm. Diffbrents auteurs Font extraite de jus de fruits : 

192$,;Siegwart du Kombucha, G. Behtrano 
se la procure par Fintermediaire de.la Drosophila cellaris qui la 
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veliicule liabitiieliemeiit. Tous nos essais pour nous la procurer par ce 
moyen fiirent vains. 

Nous avioiis place dans ie laboratoire (Paris) des conserves de 
250 cc'^ remplies aux 3/4 de differents appats : Jus de cerises, Jus 
de sor])es, mcdange de vin, vinaigre et eaii en proportions egales. Les 
mouches vinreiit s’y iioyer et apporterent qiiantite de levures de 
toutes especes, mais pas de bacteric de sorbose, et ies essais fiirent 
nuls en ete comme en hiver;‘sans doute les inouches recueillies 
n’avaient pas rencontre la bacterie cherchee. 

Nous fumes plus jieureux en siiivant la metliodc de Brown : 
en partant crune mere du vinaigre qui nous fiit fort aimablemeiit 
donnee par M. Le^vioigne, de Flnstitut Agronomique, et qui con- 
tenait la bacterie. D'autre part, M. Schoen, de rfristitut Pasteur, 
mit obligeamment a notre disposition une soiiche puTe. 

La bacterie provenant de la mere du vinaigre est purifiee 
par un repiquage sur gcdose inclinee. II suffit de proccxler de la ma- 
niere suivante : on prend avec ie fil de platine, flambe et refroidi, 
la partie geiatineuse et translucide ; on la porte dans im matras on 
line conserve contenant un melange de parties egales de vin et d’eau 
plus 10 % de vinaigre ; en quclques jours, on a une jolie membrane, 
et, a partir de ceile~ci on ensemence par stries, avec la meme prise 
sur trois tubes successivement. Les bolonies sent ainsi de plus en 
plus espacees et Ton obtient une souche pure en deux ou trois 
repiquages. 

§ 3. — Nature de la membrane. 

La nature de la membrane a ete tres discutee. Brown, en s’ap- 
puyant sur la solubiiite de celle~ci dans la liqueur de Schweitzer, 
affirme sa nature cellulosiqiie (1886). En effet, e’est la selon Fhem v et 
Urbain (1881) une reaction caracteristique de, la cellulose. E^umee- 
LiNG, dans son etude comparee sur Baderium xylinum et la Bacterie 
du sorbose de Gabriel Bertrand (1899) prq^are des membranes qui 
ne sont que tres legerement solubles dans la liqueur ciipro-alcaline, 
elies contiennent de 2 a 3% d’azote ; ,de plus, traitees par Facide clilo™ 
rhydrique, elles fournissent un produit cristallin qui ressemble au 
chlorhydrate de glucosamine et Emmehling en conclut que la mem- 
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brane n’est pas constituee par de la cellulose pure mais qu’elle ren- 
ferine aussi de la cliitine ou une substance analogue. 

Gabriel Bertrand se range a cette opinion et dit meme : 
a Fappellation de Bacterium xylinum ne serait pas tout a fait exacte 
puisque le microbe s’enveloppe non pas de cellulose mais de veri- 
table chitine. » (1904) 

La question est provisoirement abandonnee, maisBROWxNE (1906) 
etudiant la membrane formeeparun organisme qu’ii croit identique 
a Bacterium xylinum ne peut confirmer les resultats d’EMMERLiNG : 
1 % seulement de la membrane est insoluble dans la liqueur cupro- 
ammoniacale et surtout, elle ne contient pas 2 mais 0,2 % d’azote. 
Done, si la chitine est presente, e’est seulement a Tetat de traces. 
Van WissELiNGH emploie de meme la reaction cupro-ammoniacale 
pour rechercher la cellulose dans les cultures de dix-sept bacteries. 
Bacterium xylinum lui donne un resultat positif. 

Enfin, en 1930, Eggert et Luft etudient aux rayons X des 
membranes sechees et trouvent qu’elles donnent des diagrammes 
identiques a ceux qu’on obtient avec la cellulose. Ipatjef obtient 
les m toes resultats. 

En 1931, H. Hibbert et J. Barsha montrent que la membrane de 
Bacterium xylinum presente certains caraettos chimiques de la cellu- 
lose, elle peut s’acetyler.. et apres desacetylation donne un diagramme 
de diffraction aux rayons X semblable a ceiui de la cellulose des ve- 
getaux. Mme Y. Khouvine, G. Champetier et R. Sutra (1931) 
obtiennent des resultats comparables a ceux de H. Hibbert et 
J. Barsha. Ils utilisent des polyalcools contenant un nombre tres 
difftont d’atomes de carbone ; glycerol (3), sorbitol (6), a-gluco- 
heptitol (7) et montrent que les membranes isolees des bouillons de 
culture sont de vmtables membi'anes de cellulose. 

« Simplement lav^es a Feau et pressees elles donnent un dia- 
gramme de diffraction des rayons X identique a ceiui fourni par les 
, lihters de coton. Sechees sous tension elles donnent des phenomenes 
d'orientation comparables a ceux obtenus par du coton en fibre. 

' Apres purification par ^puisement au chloroforme, blanchiment a la 
soude % eta Fhypochlorite de sodium a 0, 5 % les membranes 
presentent l%,tS&tahce..du par^ » 

' Sutra rtoisent mtoe 

fe : formation :d^^d4l?iyS^ nitr^^ et le phenomene de mercerisation. 
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La seule difference avec la celiuiose du coton est « la plus grande dif- 
ficuite a ohtenir les derives correspondants ». Selon ies auteurs, la 
dissolution dans la liqueur de Schweitzer est difficile a reaiiser, 
mais le produit reprecipite de cette solution donne bien, comme dans 
ie cas dll coton, le diagramme de la cellulose mercerisee. 

Schmidt, Aderer et Schegg ( 1931) cHudlent egalement Ies 
proprietes des celluloses synthetiques obtenues par Faction de bac- 
teries en employant Fanalyse aux rayons X, Fhydrolyse et Face- 
tolyse. 

R, Sutra poursuivant son etude montre (1932) que Fazote des 
membranes n’est pas du a la chitine mais aux proteines des corps 
bacteriens contenus dans la membrane : le taux d’azote est trop 
faible (1,8 au lieu de 6,9 pour la chitine pure) et de plus, apres une suite 
de traitements a la soude, k Fhypochiorite de sodium, a Feau, k 
Faicool, a Fether qui laisseraient la chitine inattaquec*, ii n’y a pra- 
tiquement plus d'azote dans les membranes. « La chitine ne fait 
pas partie, ineme en faible proportion, de la membrane, d'Aceiobac- 
ter xylinum », et Sutra croit cette derniere tres proche de la tuni- 
cine ; Ces derniers travaux effectues avec beaucoup de soin ne nous 
permettent pas de douter de la nature cellulosique de la membrane de 
Bacterium xylinutn. 

Quant au criterium considere longtemps comme primordial, 
du degre de solubilite de la membrane de Bacterium xylinum dans 
la liqueur de Schweitzer, il n’a qu’une valeur relative. II ne depend 
pas de Fatomicite des aliments employed, (Mine Y. Khouvine, 
G. Cham.petier et R. Sutra obtiennent des celluloses identiques 
avec des polyalcools k 3,6 et 7 atomes de carbone) mais peut-etre 
de la nature de ceux-ci : ies celluloses des polyalcools sont“ils pen 
solubles, les celluloses des oses et des alcools plus solubles ? 
(Brown, Browne). , * * 

§ 4, — Milieux propres au developpemeat. 

L Milieux liquides, 

a) Milieux naturels. 

Brown utilisait comme milieu de culture une dilution au demi de 
vin rouge additionnee de 1 % d’acide acetique sous forme de vinai- 
gre ordinaire. 
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Les jus d un grand nombre de fruits sont propres au develop- 
pcinent de Bacterium xylinum, principa’Ieinent ceux qui renfennent 
du sorbitol ou du mannitol, done particulierement les sorbes, les 
cerises, les pommes, les abricots, les prunes, les poires (done poma- 
cees et amygdalacees) (G. Bertrand). Nous avons utilise les Jus des 
deux piemieres cspeces de fruits. Markoff et Zlataroff (1926) 
Font cultive sur jus de I’aisin. 

Lc jus de sorbes est prepare a partir de sorbes fraiches, egrenees, 
ecrasees et d^arrassees des sucres fermentescibles et de la pectine. 
Nous avons traite les sorbes par la levure pressee de boulanger, 
dans la proportion de 100 grammes de levure pour 5 kg de fruits 
et abandonne deitx ou trois . semaines a I’etuve a 28°. Apres fil- 
tration sur tamis et sur papier, nous avons conserve le jus de sorbes 
*■ dans des flacons bien remplis pour eviter I’oxydation par Fair et 
additionnes de 50 mg. d’acide monobromacetique par litre. (L. 
Genevois) 

Lejusde cerises pent toe prepare de la mime maniere,mais 
celui que nous avons utilise nous a ete obligeamment fourni par la 
maison Hediard de Paris (jus de cerises naturel, non sucre). 

Ces milieux doivent etre sterilises avant Femploi, soit par fil- 
tration sur bougie Chamberland, soit, ce qui est plus facile, par cliauf- 
fage a 105°, pendant 10 -minutes, cela suffit a cause de Facidite. 
Gabriel Bertrand (1904) donne mtoe des prtoutions speciales 
pour le jus de sorbes, qui, chauffd devient facilement antiseptique 
pour la bacterie. « Gette transformation du jus parait tenir a la 
presence d’une substance, primitivement sans action, qui se de- 
doublerait par le chauffage en presence de Feau et de Facide malique. » 
II suffit done de porter le jus pendant deux ou trois minutes a Fe- 
bullition, jusqu’a ce que la vapeur passe a travers le tampon. « On 
agite le liq’uide bouillant avec precaution de manito a le repartir 
sur la paroi du mattas et a provoquer,'grace a la surchauffe, im vif 
depart de vapeur et enfin on porte a Fetuve a 25-30° » 

^ Le jus employe ne doit pas contenir plus de 10 % de matieres 
- dissoutes : un jUs trop rjehe ne permet pas la croissance de la bacterie. 

II suffit, en g^^^lj de le jus naturel de son volume d’eau 
pour obtenir uri iaa‘eu parfai^^ adequatau developpement de 

■, la baettofiv,,.;:. ..V - ''F' • . ' ,( '• . ■ ; F . 
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b) Milieux artificiels. 

Les milieux naturels que nous venous de passer en revue sent 
complexes et difficilement utiiisables pour i’etude des transfornia” 
tions chimiques ; aiissi Brown, des 1880, utilise une solution efeau de 
levure contenant 3 % d’lme su])stance sucree, on la solution mine- 
rale de Pasteur : 

I.OUO cc d’eau distillee. 

0.1 gr. de tartrate d’aminoniuni ou 1 gr, de carbonate {ramnionimu. 

1,0 gr. de cendres de levurc. 

3 gr. de substance sucree (glucose par cxetupko. 

Gabriel Bertrand au dcdiut de ses reelierdies (1896) emploie 
la solution suivante : 


F>eptone 10 gr. 

Phosphate inonopotas.sique 0, 100 

Phosphate de sodium cristallise 0, 

Chloriire de sodium fondu. 0, 660 

Sulfate de magnesium crislallise 0, 060 

Substance etudiee 50 gr. 


le lout dissous dans un litre d’eau ordinaire. IMais ii reniarque 
bientot que toutes les peptones commerciales ne conviennent pas 
a la bactme, il revient a la technique de Brown et remplace pep- 
tones et sels par une decoction de levure a 5 <^/oo d’exlraitsee. 

Les peptones ou Tcau de levure scules produisent un faible 
deveioppement de Bacterium xylinum, et Tabu et Id. IIibbert 
qiii iHudient en 1931 la formation de membrane par cette Bactebie 
sur cliff erents milieux, utilisent la solution suivante qui ne doime 
aiicim deveioppement en I’absence d’hydrates de carlione on de 
composes hydrocarbonas. • 


Aicool ethylique 5 ,oo 

Asparagine 1 ^ oo 

. V.,; . ' 5. , :^oo 
NaCl 1 ou 


L’asparagine est ici la source d’azote, ralcool cdhylique favorise 
la formation de la membrane. 

Xous avons obtenu de ties belies zooglees dans un milieu 
encore plus simple : 

Eau ordinaire. 

■ ,;.V Glucose 

Dans tons nos travaux nous avons utilise pour nos cultures 
soit le jus de cerises dilue au demi, soit i’aiitoiysat de levure Sprin- 
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ger a 5 «/oo d ’extrait sec additionne du corps etudie dans la 
proportion de 4 % 

L’aiitolysat est prepare en abandonnant a Fetuve a dans 
iin flacon ferme d’lme couche de un ou deux centiinetres detoluencj 
de la levure pure de boulangerie (marque Springer) diluee dans qua- 
tre a cinq fois son poids d’eau. Apres vingt-quatre heures on enleve 
le toluene et on chauffe a 85-90° pendant deux heures. La solution 
filtree contient environ 40 o/oo d’extrait sec, mais il est bon de la 
doser clxac|ue fois. 

Bacterium xylinum se developpe rapidement sur couches minces, 
nous en verrons plus loin la raison, et c’est de cette maniere qu’oii 
1 ’etudie, mais, dans ces conditions, elle vieillit vite. Pour la conser- 
ver, il faut ensemencer sur couches profondes. L’on repartit done les 
milieux etudies ci-dessus dans des tubes a essai a raison d’une hau- 
teur de 5 a 10 cm par tube. 

Il est preferable de repiquer les souches sur jus de fruits, la 
bacterie conservant ainsi ses proprietes oxydantes, qu’elle perd par- 
tiellement quand elle est toujours ensemencee sur milieu syntheti- 
que. Pour la revivifier, il faut alors Fhabituer peu a, pen aux Jus de 
fruits. 

On peut y arriver en la repiquant successivement deux fois, 
dans chacun des melanges suivants : 

4 parties de milieu synthetique pour 1 partie de jus de fruits 


Avant de passer a Fetude des milieux solides utilises pour le 
repiquage et la purification de Bacterium xglinum, nous tenons a 
rappeler un milieu liquide tout a fait particulier : c’est une decoction 
de the sucre sur laquelle on ensemence Bacterium xylinum, on obtient 
en quelques jours une boisson tres agreable, fort repandue en Tcheco- 
Slovaquie, en Bulgarie et sous le nom de Theekvas en Russie. 
Elle a ete soigneusement etudiee par Markoff, et Zlataroff (1926). 

I, \ \ IL Milieux solides. 

On.' utilise mihqiu^ ;g6Ioses que Fon prepare de la fa^on 

de la technique generale. On phse 
30 grammes^ de gete^^;?^he'e^t on la fait macerer dans Feau dlstillee. 
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Apres une demi-lieure, la gc^ose est suffisamment gonflee, si nous 
la laissions plus longtemps dans Feau, elle s’y dissoudrait en partie. 

On essore avec soiii, et lave rapidernent a Feau, puis on dis- 
sout dans 950 cc d*eau distillee, en faisant bouiilir a feu doiix et en 
agitant freqiiemment pour activer ia dissolution. Quand la solu- 
tion est ref roidie vers 60<^, on ajoute un blanc d’ceuf battu dans 50 ec 
d'eaii, on midange et on porte a Fautoclave a 118<^ pendant 13 m. 

Cette operation est le collage, et a pour but la clarification de 
la solution gelosee : Falbumine de Foeiif entraine toiites les particules 
solides, et, apres filtration on obtient un liquide parfaitenient lim- 
pide. ( Le mieiix est de filtrer sur fiitre Chardin mouille dans Fauto- 
clave chaiid, le couvercle seulement pose. Pour eviter Fevaporation 
ii est bon de recouvrir Fentonnoir d’une plaque de verre). 

Verser alors dans Fentonnoir a repartition un melange intiine 
d’lm volume de gelose filtree chaude et d’lm demi-voiiirne de bouillon 
de levure glycefolee chaude et repartir rapidernent dans des tubes 
prc%lablement sterilises aii four Pasteur, en versant trois doigts 
dans chaque tube. 

Steriliser a Fautoclave a 1 15® pendant 30 minutes. Lalsser refroi- 
dir Fautoclave jusqiFa 100^, ouvrir aussitot, la vapeiir qiii sort seche 
rapidernent les eotons. Des que tout est sec, sortir les tubes et les 
incliner de fagon a conserver un culot d’lm centimetre de haut et 
une pente de gelose s’arretant au moins a im centimetre du coton. 
Les tubes doivent rester couches 24 heures avant d’etre utilises. 

Pour preparer ia gelose au jus de sorbes ou de cerises, on opere 
comme precedemment jusqu’aprbs ia filtration de la gelose, mais on 
ajoute seulement un tiers de jus de fruit, prealablement cltaiiffe 
a 60o, a la gelose et on repartit comme precedemment. On sterilise 
a Fautoclave pendant 10 minutes k 105^. L’acidite dii Jus de fruits 
oblige a employer une proportion plus grande, de gtyose. 

§ 5. — Factenrs agissant sur la croissance. 
a) Tenlperature. 

La Vitesse de croissance de Bacierium xylin urn est tres grandement 
influencee par la temperature. On n’obtient guere de reproduction 
avant 15^, les cultures sont de plus en plus rapides jusqu’a 28A 
oil elks atteignent leur maximum et ia vitesse est a pen pres cons- 
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tante jusqu’a 32‘^. La bacterie vit encore a 36^, mais toute division 
cesse pratiquement vers cette temperature. 

b) Concentration. 

La concentration en aliment azote joue iiii certain role. 

D’apres Marjorie Stephenson, dans un milieu peptone a inoins 
de 2 ^joo, «le temps de generation m est inversement proportionnel a 
la concentration en peptone, au-dessus de 4 o/oo des concentrations 
plus eievees sont a peu pres sans effet sur la croissance. 

Avaiit de se fixer sur Tasparagine, Tarr et H. Hibbert ont 
fait une interessante etude sur Finfluence des sources d’azote. 
Dans les milieux sur the sucre, c’est le the qui est la source d’azote, 
et, si nous avons obtenu des cultures sur eau ordinaire ( + glucose), 
c’est parce qu’elle contenait des nitrates et des nitrites. 

^ Nous avons toujours utilise des autolysats de levure de meme 
richesse en extrait sec (5 ^/oo)> justement pour pouvoir. comparer 
entre eux les resultats obtenus.. 

La concentration en source de carbone est d’une tres grosse 
importance. Dans notre etude de la croissance de Bacterium xylinum 
sur le p~glucoheptitol, nous yerrons que les concentrations optima 
sont 3 et 4 %. Ce sont les concentrations utilisees en general par les 
experimentateurs. Brown emploie des milieux a 3 %, G. Bertrand 
le plus souvent des milieux a 5 %, Tarr et H. Hibbert a 2 % (sauf 
pour I’alcool propylique qu’ils emploient a 0,5 %). 

Le milieu nutritif par excellence .de Bacterium xylinum est le 
jus ^e fruits. A quoi done est due cette superiorite ? Nous avons 
vu qu’un Jus trop chauffe est <( antiseptique » pour la bacterie, et 
que le jus de sorbes est plus fragile que le jus de cerises. G. Bertrand 
croit qu’il se forme une substance antiseptique, nous pensons plutot 
qu’une substance nutritive est detruite par la chaleur, substance qui 
est peut-etre une vitamine. 

C’est WiLDiERS (1901) qui montra le premier la presence d’un 
facteur inconnu*! ie facteur « bids » : il emploie un milieu inorganique 
^ oil le carbone sont fournis par le saccharose et I’ammonia- 

que, il ne pent bbtenir de croissance de la levure en employant des 
quantites de semences inferieures a un certain minimum de cellules 
par unite de yoliime. Hosoya et Kuroya se sont attaches a Fetude 
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de ce facteur croissance pour im grand nombre de baeicVles et out 
obtenii des resultats remarquablement intt^essants (1923). 

Certains sels ont ete employes dans ies cultures de Bacterium 
xijlumm, ie chiorure de potassium, Ies phosphates, mais leur role 
irest pas ducide (Tarr et Hibbebt. 1930). 

G, Bertrand et R. Sazerac ont montre qiie inactivation de 
la fermentation acetique pout etre provoquee par la prc\sence de sets 
de manganese (1913). 

c) pH. 

Baclerium xijlinurn n’est pas tres exigeante vis-a-vis du pH de 
son milieu nutritif, nous avons vii en effet qii’elie pousse siir ie 
jus de sorbes ou de cerises qui sont tres acides et siir autolysat de 
levure c|ui a un pH voisin de la neutralite. 

II ne faut pas en conclure a Tindifference de cette bacithde vis- 
a-vis du pH. 

En effet, a un pH == 3 et a un pH ~ 7 ie glycerol ne donne pas 
de dioxyacetone, selon A. Virtanen et Brita Barlund (1926)^ 
le pH optimum de cette reaction semble etre voisin de5,6:roptinium 
etant 5 pour la croissance. 

Henneberg ajoiite des phosphates acides au milieu nutritif 
synthetique employe dans la culture de bacleries acetifiantes, et 
leur attribue une influence favorable, ceci est sans doute dii an 
fait qiihls tamponneiit le milieu au pH voulu (1897-98). 

Virtanen et Brita Barlund preconisent ies tampons au. giy- 
cocolle (1926). 

d) fipaisseur de la couclie de iiquide. 

\ 

Baclerium xylinum est tres avide d^oxygene, c’est en effet une 
bacterie oxydante. II faut done qiie Fair puisse penc^trer a rinterieur 
du Iiquide. 

D’aiileurs, nous avons vu que, dans toutes ies cultures, la 
zooglee cherche a atteindre ia surface etm s’y maiiitenir en plein 
contact avec Fair, aussi Fepaisseur de ia coiiche de Iiquide est d’une 
importance primordiale, qui influe enormtoent sur la marche de ia 
reaction. Dans notre preparation d’un sucre reducteiir a partir du 
|B gluco-lieptitoi, nous verrons que les rendements, tres mauvais 
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pour une couche de 5 cm d’epaisseur, sont excellents pour une couche 
de 3 cm. , , , 

II ne faut pas employer cependant des couches trop minces : « une 
couche de 1 cm. provoque an debut une oxydation tres rapide mais, 
plus tard, une couche de 3 cm a une action favorable sur la reaction » 
ViETANEN et Brita Barlund (1926), Bernhauer et Schon (1928), 
emploient des couches minces de 1 a 2 cm, mais ii faut alors suivre 
Foxydation de tres pres pour Farreter avant que le produit forme 
soit attaque par la bactme. 

e) Qualites necessaires aux souches utilisees pour Fensemencement. 

Les cultures qui servent aux ensemenceinents doivent etre, de 
preference, agees de 5 a 15 jours, ce sont les plus vigoureuses. 11 
suffit cependant de repiquer la bacterie toutes les cinq semaines pour 
la conserver en bonne sante. II est bon d’autre part d’accoutumer la 
bacterie au milieu qui doit ^tre etudie. 

On ensemence une bacterie provenant de jus de cerises 
(done tres oxydante) sur le milieu considere et apres quelques jours . 
on repique dans les matras d'etude. C’est ce qu*on appelle faire un 
pied de cuve. 

employer de tres petites quantites de semence, comrne 
le demontre Fexperience suivante : on ensemence sur glycerol a 
4 % a partir d’une culture de 6 jours sur glycerol, en employant des 
quantites decroissantes de semence pure de 1 cca0,05, puis d’une di- 
lution del cc de cette semence dans 10 cc d’eau distillee, et enfin 
d’une dilution au 1 /lOO de la meme semence, on constate que plus 
faible est la quantite de semence employee et plus vite la culture 
oommence. Si meme, au lieu d’ensemencer par le liquide, on emploie 
un morceau de zooglee, la culture est penible. 

Tarr et Hibbeht recommandent d’employer des dilutions au 
1 ®/o : 0,1 de liquide d’une culture de 8 jours dans 10 cc d’eau dis- 
tilMe, 


§ Bacterium xglinum dans la classification. 

’ ■ Falcool ethylique en acide ac^tique 

est done que, acett^ et, d^s 1901, alors que seules des 

et B. xylinvm 6taient connues,'G. Ber- 
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TRAND et R. Sazerac classaient les bacteries acetiques en bacteries 
ctHogenes et bacteries acetogenes, chaque groupe comprenant seu- 
ieinent un representant. 

La famine s’est Men agrandie depuis et dans leur projet de 
classification des bacteries acetiques S* Hermann et P. Neuscheui. 
les Classen t en bacteries cetogenes et acetogenes suivant la maniere 
dont elles s’attaquent aux alcools et les transforment ou non en 
derives cetoniques (1931). lis citent 8 bacteries acetogenes : jB. acdi, 
B. pasteurianum, B. acetosum, B. ranscens, B. ascendens, B. uini 
aceiatU B, kuntzingianiim et B. ascendens (Hennebehg) et 5 bac- 
teries cetogenes : B, gluconium, B, xylinum> B, xylinoides, B. or- 
leanse, B, aceti (Hansen). 

Tons ces microorganismes attaquent les alcoois ethylique et 
propylique, tons sauf B, ascendens oxydent le glucose en acide glu- 
conique. Le levulose est oxyde seulement par B, gluconium. 
B. gluconium, xylinoides et aceti (Hansen) excretent de la sucrase. 
Aucune des bacteries n’est capable de s'attaquer au m.altose et au 
lactose. 

Nous croyons pouvoir joindre aux bacteries cetogenes : Acelo- 
bacter suboxydans de Kluyveb et Leew (1924) B. dioxyacejonum, 
decouverte par Artturi Virtanen et Brita Barlund (1926),etpeut- 
toe B, indusirium acetobacter de Teizo Takahasai et Toshlnobu 
Asai (1931). 

Ce sont la des organismes nettement differents de B, xylinum. 
II ne s’agit pas de variations d’une meme bacteria, de celle dont 
la decouverte n’est limitee qua par la patience du diercbeur, 
D’ailleiirs s’il est facile de trouver de nombreuses especes de levures, 
de moisissures, de ferments, d’algues qui donnent lieu a des repre- 
sentants innombrables et dont chaque individu est queiquefois une 
espece k liii seul, il est impossible de trouver des « families » de Bae- 
terium xylinum. C’est en effet une bacterie bien differenciee, aux 
caracteres morpliologiques nettement definis, aux propritHes chi- 
miques immuabies et dont la membrane a une composition absolu- 
ment particuliere. Evidemment nous obtiendrons quelques va- 
riantes de Bacterium xylinum mwknt les origipes : diverses meres 
de vinaigres donneront des bacteries qui ne seront pas absolument 
identiques, les cultures seront plus ou moins colorees, les batonnets 
seront plus ou moins grands, les vitesses d’oxydation des ali- 
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ments seront un peu differentes mais ce seront ia des Bacteri.es 
seniblables. Elies ne different pas plus que ne different entre eux ies 
descendants d’une m.eme soiiche ensemences sur divers milieux et 
quelquefois moins, puisque nous avons vu que la bacterie perd on ac- 
quiert ses proprietes oxydantes suivant le milieu sur lequel elle est 
ciiitivee. 

Nous n’insisteroiis pas sur les bacteries acetiques acetogenes 
qui sont, par leur definition meme, tres differentes de Bacterium 
xijlinum. Parmi les bacteries cetogenes, 11 en est trois qui sont parti- 
cuiierement voisines de Bacterium xylinum, ce sont ; Aceiobacter 
suboxydans, B. glucoriium et B. dioxyacetonum, 

Selon Kluyver iui-meme (1931), Aceiobacter suboxydans est 
presque identique a Bacterium xy/mum, cependant, comme I’indique 
ce savant, ces deux microorganismes sont bien d’espece differente, 
car Aceiobacter suboxydans dans n’importe quelles conditions, borne 
^son action a la deshy drogenation d’un groupement alcooi se- 
condaire, cependant que B, xylinum peut s’il est bien aere, aller au 
dela, et ])ruler completement la cetose en gaz carbonique et eau. 

Kluyver s’appuie sur cette propriete d’A. suboxydans pour 
en preconiser Tusage dans la preparation de la dioxyacetone, aliment 
sucre des diabetiques, (Kermack, Lambie, Sluter, 1926), prepara- 
tion qui necessite une surveplance severe iorsqu’elle est effectuee 
par B. xylinum et a laquelle A. suboxydans donnerait une grande 
securite. 

B. (/Zucom’um a ete decouverte par Siegwart Hermann (1927- 
1928) dans le Kombucha oh elle se trouve associee a B. xylinoldes- 
et a B. xylinum. Le Kombucha ou champignon du Japon se produit 
sur ies vieux restes de the. Nous en avons obtenu de cette manierc. 
Comme nous Tavons deja dit, on utilise en Tchecoslovaquie, en 
Bulgarie et en Russie un agglomerat de champignons pour preparer 
une boisson fermentee appelee en Russie le Theekvas, a partir du the 
sucre., Markoff et Zlataroff (1926) ont etudie longuement «la 
mycologie et la biochimie du champignon japonais ». Outre quelques 
infections : Hyphomycetes, Fungi imperfects le - champignon ja- 
ponais utilise douramment en Bulgaiie contient, des Saccharomycetes 
en particulier Sdccharomyces Meyer, des Acetobacter : A, mekmge- 
hium Beijerinckjet B.; Ces microorganismes vivent en 

metabiose (les auteurs apr^s avoir^ analyse la flore du Kombucha 
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out pu en faire la synthese). La boisson pi'epartk^. a Faide do ces cham- 
pignons est utilisee en thih^apeutique, et Markoff et Zlataroff 
attribuent son poiivoir curatif a la vitamine C dont ils ont reconnu 
la presence. 

Or suivant ces meme auteurs, le saccharose present dans ia 
solution de the sucre est dedouble en glucose et fructose par le cham- 
pignon japonais ; nous savons que B. xylimnn transforme le glucose 
en acide giuconique puis en acide-a-eeto-gloconiquiu isomere de 
Facide hexuronique. Or de recents travaux indiqucnt Fanalogie de 
ce dernier corps et d’lm des coiistituants de la vitamine C, et le travail 
de ^Iakkoff et Zlataroff vicnt a Fappiii de ces recherches. 

S. HefiMaxx assure que bacteriologiquement le Theekvas n'cst 
pas identique au Koinbiicha, et en effet ses resiiitats different dc 
ceux de ^^Iarkoff et Zlataroff. Hexxeberg eoiisidere Theekvas 
comme un champignon japonais ou mandchourien et le croit com- 
pose de B, xylinum et de levure Pombe. 

S. FIermaxx emploie, comnic milieu de culture, une infusion de 
the a 5 gr, par litre additionnee de 75 gr. de sucre de canne. Ense- 
mence par le Kombucha il se produit rapidement une epaisse membrane 
celliilosiqiie, la mcTliylxanthine ne change pas, la cahhne diininue 
tres pen, ie the sert seiilement comme source d’azote, et le sucre cfui 
disparait est utilise a la preparation d’acides que Fon retroiive dans 
le milieu de culture et a la confection de la membrane. 

La quantite d’acide giuconique formec tHanl tres siiptnieure a 
celle que prociuirait Baderiurn xylimim seal, Siegwari Hermann 
analyse le Kombucha et y trouve en pins de Baderium xylimim et 
xylinoLdes, ime troisieme espece qui transforme le glucose en acide 
giuconique a une vitesse tres stipe rie lire a Baderium xylimim, d' oil 
le noin qiFIl lui donne de B, ghiconium, 

Hugo flAEHx et Margot Engel ont aussi travaiile avet- ie 
Komimcha, niais sans analyser la fiore. (1929) 

Baderium dioxyacelonum a etedsolee par ^huTANEx ct Ihita 
Bart.uxd du JUS de betterave (1926). Ils lui ont donne ce nom en 
raison de sa propriete dhxyder profondihnent ia giycOnne en dioxya- 
cetone avec un rendemcnt tres Heve. Cette bactcrie, differe tres dis- 
tinctement de Baderium xylimim : eile est mobile, ne forme pas de 
pelliciiles resistantes, et les minces peliicules fonnees ne donnent pas 
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la reaction de la cellulose. De plus il existe de legeres differences 
entre les temperatures et les pH optima. 

Quelques autres microorganismes se rapprochent beaucoup. 
de Bacterium xylinum, 

Le premier en date a ete utilise en 1857 par Berthelot, 
qui, par son intermediaire, transforme la glycerine en sucre, opera» 
tion qu*il realise a Faide de tissu testiculaire. Mais il ne pent deter- 
miner la raison de cette reaction et c’est G. Bertrand qui montre en 
1901 que «les testicules du chien, du lapin, du cobaye, du coq, ren- 
ferment dans certains cas, meme a Fetat normal, des microbes ca- 
pables d’oxyder la glycerine au contact de Fair et de fournir alors 
de la dioxyacetone. Boutroux en 1886 realise la preparation du sel 
de calcium de Facide oxy-gluconique par Faction d’un microbe par- 
ticulier perdu depuis, c’est peut-etre Acetobacter suboxydans, 

En 1901 R, Sazerac, a decouvert, dans le vinaigre de vin, une 
bactme oxydante qui n’est pas acetifiante et, qui de plus, si elle 
attaque bien le sorbitol et Ferythritol, est impuissante sur le manni- 
tol. 

A. Fernbach a signale Fanalogie de certaines proprietes du 
Tyrothrix tenuis et de Bacterium xylinum : le Tyrothrix agissant sur 
le glycerol produit aussi de la dioxyacetone qu’une action prolongee 
du microorganisme attaque et trans forme en methyiglyoxal, 
formaldehyde et acide acetique ; il oxyde egalement le sorbitol en 
sorbose (1910). 
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CHAPITRE 11 

LES ALIMENTS CARBONES DE R XYLINUM 


§ 1. — Introduction. 

§ 2. — Les alcools simples. 

§ 3. — Les polyalcools. 

§ 4. — Esters et ethers de polyalcools. 

§ 5. — Oses et osides. 

§ 6. — Aldehydes et acides. 

§ 1. — Introduction, 

En etudiant la place de B. xijlinum dans la classification des 
bacteries acetiques, nous avons deja vu que tons les aliments ne lui 
conviennent pas et qu’elle utilise ceux qui lui coiiviennent de fa^'on 
absolument particulicTe. Dejii Brown (1886) dit quo B, xylinam, 
pousse sur Falcool ethyiique, le glucose, le mannitol, mais ne pent 
pousser sur Famidon. La question du produit forme a partir de Fali- 
ment est primordiale. G. Bkrtrand et Votooek, en particulier, out 
employe B. xylinurn comme un veritable reactif cMmique. 

Nous n’avons vu jusqu’^ present que les milieux naturals des- 
tined a conserv^er aux souches leur activite et les bases des milieux 
syntlietiques qui ne permettent qu*une faible croissance de la bac- 
terie ; le milieu de Tarr et Hibbeht etant mtune compose de telle 
sorte qiril ne donne naissance a aucinie culture, II nous reste a 
passer en revue les clifferents aliments carbones utilises par B, xyli- 
num et a voir quelles transformations elle leur fait subir. 

De tres nombreux chercheurs se sont attaches a Fetude des 
transformations effectiiees par B. xylinurn dans le but d'etudier la 
membrane formee, dans celui de produire de nouveaux corps ou 




dans un but uniquement speculatif N 

etudies : les alcools de la serie orass'e les differents corps 

ethers, les OSes et les osides, les aid 4 l^urs esters et 

n’ont guere ete etudies en e’ux-ments^ dcrniers 

bacterie s est trouvee en leur prese *^^i<iuement parce quc la 

partir d’autres composes. les avoir produits a 


§ 2. 


Alcools simples 


B. xylinum est par definition m«me , . 

pousse tres bien sur I’alcool ethvlin / l^^cterie acetique : elle 
pylique est egalement alimentaire n 1886 ). L’alcoolpro- 

I’on n’obtient aucune culture sur I’al^I^ 1 ® bacterie, cependant que 
^ lique et butylique (Taer et Hibber^^ ^®lbylique,lesalcoolsamv- 
forme a la loi generate d’actiondes ol ' , d’ailleurs con- 

cool ethylique, sont d’autant plus anT ' y^eux-d a partir de I’al- 
leurs atomes de carbone est plus ei que le nombre de 

La marche de I’attaque des alcalf’ 
selon toute probabilite suivant le ms ^ se propage 

bacteries acetiques : ^ode que celui des autres 

CH^ CH^OH + 0^ CH3COOM 

. ^ ^^^^“^°®tNoRD(l919)ontiso?^>'^.^'°f^J 

mtermediaire. La premiere partie de la ^/'^^.^^^debyde comme terme 
CH® CH^OH + 1 /2 0® — la suivante : 

niais, la transormation d’aldbhvd [2] 

pent se faire de deux fa^ons antique 

par dismutation [4] soit directemenf [3], soit 

CH8CH0 4- 1 72 na 
2 CH« - CHO 4 H^O 

Neuberg et WiNDiscH (1905^^^^'®^ + CH^COOH [4] 
affirment que la dismutation esUeV r®®'''' Molinari (1926) 
disent-ils, procede par une suite d4v I’opd-ation 

lusqua ce que tout I’alcool soit transf dismutations 

D’apres Wieland et Bert ^ 

Bertho et Basv (1931), ce procL^^^^^^’ (1929-1932) 

^ 2 . ra’r et le 

-B. xpZi/iifm, ctoptrair^entanv o 

, action h transformer Palcool ethylique T Pa® son 

; :7;, , L '^^^"^""“'^«^oetique,et dans les 
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experiences de longue duree, on n’obtient pas d’acide acetiqiie; cet 
acide est bride en gaz carbonique et eau (G, Bertraxd). Pour cette 
raison B. xylinum est redoute des vinaigreries. 


§ 


Polyalcdols. 


Des le dcd^ut de son tra^^ail sur Toxydation dii sorbitol par B, 
xylinum (1896), G, Bertrand s’attaciie a FtHiide des isomeres du 
sorbitol et est frappe de voir que si le mannitol est bien alimentaire 
pour la bactcnie, il en est tout autrement du dulcitoL Un bouillon 
additionne de ce polyalcool « resiste a i’infection,la bad me d’abord 
languissante, finit par y inourir sans transformer ni le duicitol qu'on 
retrouve tout eiitier, ni pour ainsi dire aucune des aiitros substances 
qui i’accompagncnt. » 

Voila deja un fait remarquable, une simple difference stereo- 
chimiqiie entre le duicitol, le mannitol, et le sorbitol empechc le 
developpement de B. xylinum, et, tout naturellement G. Bertrand 
s’attaque a Tetude d'autres polyalcools : glycol, giycd'ol, Perythri" 
tol, l-xyiitol, l-arabitol, perseitol, voleinitoL Cinq de ceiix-ci sont 
attaques ce qui porte a sept le nombre de polyalcools oxydables 
etudic% en 1904. 

Nous les avons reunis dans le tableau suivant en regard de leur 
produit d’oxydation : 


ChPOH ™ GH-OH 
glycerol 

CH^OH GIPOH 

2.3 

l-erythritol 

CH^OH ^ CH=OH 
1-arabitol 

CH"OH .-ri; CH^OH . 
2.3.0 

d-sorbitol 

ChPOH ~ CH^OH 

d-maimitoi 

CH^OH Yz, CH-OII — CU-OH 


CH^OH CO — CH^OI i 
dioxyactUone 

GH20I1 — CO -- GH'^OH 

■■ ; 3:'. 

d-ery thru lose 
3 


CH“OH ■ 


GIPOH ■ 


CO -- Gil“0!i 


CO ;r- 


d-sorbose 
4.5 


GH^OH 


CH^OH 


perseitol 
5 


1.2.3.4 

volemitoi 


GH^OH 


CH^OH 

d-levuiose 

,Cp'. 

persthilpse:; 

voieiuUlose'' 


GO ^ CH-OH 


f CHOH- 


-ci-fdh: 
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D’aiitre part G. Bertrand : « constate que le glycol, le 1-xyIitol, 
comme d-dulcitol 

CH^OH — CH^OH 

CH^OH ~ — CH^OH 
o 

CH^OH |ii - CH^OH 

ne sont pas attaqu6s par la bacterie », et il enonce la r^gle suivante : 
Kseuls sont attaques les polyalcools renfermant un groupement 
secondaire dans leur molecule et de plus, I’oxhydrile OH doit etre 
dispose de telle fagon que d’un mfime cotd de la chaine, il ne soit 
pas au voisinage d’un atome d’hydrogene faisant partie d’un groupe- 
ment semblablex. 

Il specific m6me qu’une seule fonction peut 6tre oxydee par la 
bacterie. Ainsi la formule de constitution de I’erythritol : 

H H 

CH^OH — C — C — CH^OH 
OH OH 

implique I’obtention de deux cetoses : 

H H 

CH^OH CO — C — CH^OH et CH^OH — C — CO — CH^OH 
OH OH 

or une seule substance est obtenue, la premiere, le d-erythrulose. 
L’oxydation de I’a glucoheptitol realisee en 1928 par G. Nitz- 

berg et G. Bertrand se produit de la mSme fa§on. D’apres la 
formule : 

H H HO H H 

CH^OH — C — C — C — C — C-— CH^OH 
OH HO H OH OH 

Les groupements secondaires 2 et 5 sont oxydables, cependantl es 
auteurs n’ont obtenu qu’un seul cetose, dont ils n’ont pu determiner 
la formule avec certitude, ils h&itent entre : 

^ c— c— c— c — ch^oh 

.OH H OH OH 


et 
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H H HO H 

CH‘^OH — C~C~C — C-^CO — CH^OH 
OH OH H OH 

niais uii travail tres interessant d’AusTiN conelut a Fexactitude 
de la premiere et il appelle le sucre de G. Nitzberg et G. Bertrand 
Foe glucoheptose : 

Austin prepare ie d-a giucoheptulose : 

H H HO H 

CH OH — C — C — C — C — CO CH OH 
OH OH H OH 
a partir du d- a glucolieptose : 

H H HO H H 
CHOH — C — C — C — C — C — CHO 
OH OH H OH OH 

en employant un precede mis au point par Wolfrom et Levis 
(1928) de la metlxode d’isomerisation des aldoses en cetoses de Lobry 
etBRUYN (1895) et Lobry etBRUYN et Alberda Van EkenStein 
(1895, 1897) sous Tinfluence des alcalis. II v^rifie les resultats par le 
precede de Montgomery et Hudson (1930) et constate que Tenantio- 
morphe de cet heptiilose est identique au sucre de Nitzberg et 
G. Bertrand. Comine il ne pent y avoir ambiguite dans la formule du 
d. a~glucoheptulose, par suite de la methode utilisee pour ie preparer, 
ie cetose de G. Nitzberg et G. Bertrand est bien le i- a glucohep- 
tuiose. 

Nous verrons, a ia suite de ce travail, que nous avons pu rea- 
User Foxydation du p glucoheptitol CH‘^OH CLPOH avec 

obtention d'un sucre cetonique, dont la formule est : 

CH^OH — CO CH“OH 

si Fob applique ia regie de G. Bertrand. 

Nous avons vii que ni G. Bertrand, ni Henneberg (1898) 
n’ont pu oxyder le glycol par B. xylinum, Visser’t hoof dit avoir 
reussi (1926) mais il ne determine pas les produits d’oxydatioii. 
Nous nous sommes efforcee de repeter Fexperience de ce dernier : 
maigre de nombreux essais, npus n’ayons pu obtenir de resultat 
positif pas plus qu 'avec le methyl ouFethylglycol. Take et Hibbert 
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ont egalement obtenu un resultat negatif avec ce dernier polyalcool 
(1930). 

Kling oxyde ie propylglycoi : 

CFP ~ CHOH — CH^OH, en acetyi-carbinol 
ou acetol CH^ — CO — CH^OH, (1899) 
et le 2. 3. butyleneglycoi. (1905) : CW — CH® 

2.3. 

oxyde egalement par Visser’t hoof (1926) en acetome : 

CH3 — CHOH — CO — CH^ 

Visser’t hoof estime que Foxydation du 2.3. butyiene-giycoi 
que Kling et iui-meme ont realisee est en contradiction avec la re- 
gie de G. Bertrand. Irene Neuberg se range a cette opinion. 
Nous considerons cependant que la regie interdit seulement au voi- 
sinage de la function alcool secondaire oxydable une fonction al- 
cool secondaire disposee a Finverse de la premiere. Ainsi il ne faut 
pas avoir : 


H 

OH 


H 

H 

- C - 

- c — 

mais 

— C — 

C — 

OH 

H 


OH 

OH 


cependant il n’est pas necessaire que la fonction alcool secondaire 
oxydee soit au voisinage d’une autre fonction alcool secondaire : 
le glycerol est bien oxyde en dioxyacetone par G. Bertrand 
lui-meme. 


Tableau 1. 

ATTAQUES DES HEXITOLS 
D'apres la regie de G. Bertrand. 



4 


Sorbitol 


+ 


2.3.5. 

. 

Mannitol 

4.5. 

+ 


2.3. 

Dulcitol 

3.4, 

0 


2.5. 


Talitol 

3.4.5. 

{+) 


'2 

Iditol. 

2.4. 

(0) 


3.5. 

Altrol ?. 


. (+) 


2.3.4. 5. 
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Les resultats envisages jusqu’a present sont done conformes 
a la regie de G. Bertrand : elle ii’est cependant pas d'luie application 
absolumeiit generale, coniine dit Irene Neuberg (1932), « la regie de 
G. Bertrand ne determine pas que tel poiyalcool (Ml etre oxyde 
niais qidil pent etre oxyde. » 

Ell effet, M. Yotocek et ses coiiabotareiirs F. Valentin 
et F. Rag (1930) n'oiit jamais reussi a cultiver /i. aylinum ni sur 
le rhodtdtol, ni sur le rliamiiitol, ni sur les rhainnohexitol a et [6 : 

Rhodeitol CH^OH ^ CHOH — CH» 

4 . ■ 

Rhaninitol gauche : CH^OH GIP 

Rhamnohexitol p CH^OH 

o. 6 

La rliamnite gauche « nonobstant sa configuration favorable 
dit E. Yotocek, resiste a Taction oxydante de la bacterie do 
sorbose, In'en que nous eiissions opere avec des cultures qiiioxydaient 
energiquement le mannitol » Les auteurs ont fait agir la baclThie 
simultanement sur trois solutions : 

A. 75 g. d’eau de levure a 0,5 % + 2,5 g;de mannitol. 

B. 75 g. — — — , + 1,25 g. , ■ — et 1,25 g. de 

rhamiiitol. 

C. 75 g. — — — ' + '-2,5 g. de rhamiiitol. 

Apres quinze Jours an thermostat a 28<5, A corilient une belle 
zooglee cTune epaisseur de 1 centimetre, et a un pouvoir RTlucteur 
de 70 %, B a une zooglee de 7 mm, mais seul le mannitol est oxyde; 
quant a C, elle contient seulement une zoogiee gelatiiieuse et iTest 
pas du tout oxydee. 

E. Yotocek observe egalement la passivite de Badcriiun 
xylinum vis a vis de Tarabitol que nous avons vu Gabriel Bertrand 
ranger an iiombre des polyalcools attaques. De tons ces resultats 
il conclut : g Ce n’est pas la configuration stereochimique qui decide 
de Toxydabiliie on non cTiin aicooi plurivalent par la bacterie du 
sorbose, mais encore la serie liomologue a laqueile il appartient. » 

D’ailleurs en 1904, les methylpentitols, dont a cette epoque ie 
rhamnitol seul etait connu, iT avaient pas ete pris en consideration. 

Justement Tarr et H. Hibbert croient que la presence (Tun 
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simple groupement methyl emp^che la formation de la zooglee : 
ils out un resuitat negatif avec Fa methylgiycerol, Fa methylgiu- 
coside, le methylpentose, le rhainnose. Le groupement Cl retarde 
egalement la croissance. 


Tableau 2. 
GLYCOLS 


CORPS 

CORPS 

CORPS OBTENU 

AUTEURS 

ATTAQUE 

NON ATTAQUE 

. . . : . 

POUR 

CONTRE 

GlycoJ 

Glycol 

? 

Vissert' 

G» Bertrand 




Hoof (1926) 
Henneberg 

(1896-1904) 




(1926) 





Tarr et 
Hibbert (1931) 

M. Gozic (1933) 


Methyl-glycol 



M. CoziG (1933) 


Ethyl-glycol 



Tarr et 





Hibbert (1930) 
M.Cozic (1933) 

Propyl-glycol. 


Acetol 

Kling (1899) 


Butylene i 


Methyl-acetyl 

Kling (1905) 


glycol 


carbinol 

VlSSERT*HOOF 





(1926) 



§ 4. — Esters et ethers de polyalcools. 

Les esters et ethers de polyalcools etudies jusqu’a present sont 
des derives du glycerol. 

Irene Neuberg (1932) a oxyde les ethers mono-methylique et 
mono-ethylique du glycerol par B, xylinum et Aceiobacter suboxy- 
dans. 

CU\{OCW) CHOH — CH^OH, GH^ (OC^H®) CHOH — CH^OH 

Elle obtient la dioxyacetone-mono-methyl-ether et la dioxyace- 
tone-mono-ethyFether : 

CH2 (OCH®) CO — CH^OH, CH^ (OC^H^) COCH^OH 

Nous avQns essay6 de faire pousser B. xylinum sur les acetines 
du glycerol h 4 % sur autolysat de levure a 5 ^/oo. La rnonoacetine 
CH^ (OCOCHT®) GROH - — ^CH^OH donne de tr^s belles cultures et 
on obtient la cetbne eorrespondante CH® (0 CO CH®) CO — CH^OH. 
Cependant la' di #:ld tme^tiiie ne permettent aucune croissance; 
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CH^ (0 CO CH=) — CHOH — CH“ (0 CO CH=) 

CH'^ (0 CO CH“) -- CH ( 0 CO CH») — CH= (0 CO CH»). 
Nous pensons que la croissance sur le derive monoacetine 
du glycerol examine ci-dessus n’est pas plus opposee a la regie de G. 
Bertrand que la croissance de B. xglinum sur le propylglycol et 
Ic 2.3. butyleneglycol 


Tableau 3. 

ATTAQUE DES DERIVlSS DU GLYCOL ET DU GLYGEROL PAR 

iA XYLINUM 


Ethers 

, Alcooi 

’ — methoxv 

1 — ethoxy 

Glycol 

0 

0 

0 

: 

Glycerol 

T* ! 

-X- 1 


Monoacetine 


■ A- ■■ 

0 


^ diacetine 


Esters 

i triacetiiie 


0 

f nionoformirie 

0 


monochlorhydrine 

0 

? 


§ 5. — Oses, Osides. 

D’apres C?t. Bertrand, touiS les sucres reducteurs, aidehydiques 
ou cetoniques, sont alimentaires pour la faacterie, mais ne donnent 
jamais de cultures abondantes, les zooglees ne deviennent pas 
opaques et blanches comme sur le glycerol 

10. — Les aldoses sont tons transformes quantitativement en 
acides alcools. 

CH^OH — (CHOH)^ — COH + 0 — CH^OH — (CHOH)^^ — COOH 
Le glucose est transforme en acide gluconique, le galactose 
en acide galactonique, le xylose en acide xyionique, Tarabinose 
en acide arabonique, ces deux derniers avec un moins bon rendement 
que les premiers (G. Bertrand). 

La bacterie ne fait pas de difference, dit G. Bertrand, entre 
a les sucres qui renferment le groupement que nous savons favorable 
au developpement de la bacterie et ceux qui en sont depourvus, » 
2o. — Les cetoses sont detruites lentement sans qiili sort pos- 
sible de reconnaitre de derive caracteristique. C’e^ avec le fructose 
que Tarr et Hibbert obtiennent les plus belies membranes. L'in- 
convenient de cette propriete est que les sucres cetoniques produits 
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par o.wdatioci des pofyalcoois sont de bruits par action prolongee de 
-la bacterie. 

« L’existence d’mi certain . groiipement non sature, aldehyde 
on cetone, dont Toxydation degage en general plus de chaleur qiie 
la transformation d’un alcooi secondaire en cetone, suffit pour jus- 
tifier line action generale )). (G. Bertrand, 1904). 

3®. — Les osides, 

(Jiioique Brown n’ait pu cultiver B. xylinum sur le saccharose, 
ce sucre est alimentaire pour la bacterie comme Font montre 
.Markoff et Zlataroff (1926), Tarr et H. Hibbert(1930), Siegwart 
Hermann et Paul Neuschul (1931). 

Le lactose et le maltose ne permettent pas la croissance de B, 
xylinum, et les experimentateurs cites ci-dessussont d’accord sur ce 
point, ainsi que Henneberg (1926). x\ii siijet du raffinose les avis 
sont partages, Henneberg, Tarr et H. Hibbert sont pour Faction 
de B, xylinum sur le raffinose, alors que Hermann et P. Neuschul 
s’ils obtiennent bien une croissance, n’ont qiFune membrane ge- 
latineiise. 

Le saccharose est transforme en sucre interverti et la croissance 
de Bacterium xylinum rend le milieu acide, cependant que dans la 
solution additionnee de raffinose on obtient iiiie faible reaction de 
Fehling (wS. Hermann et P. Neuschul). 

§ 7. — Aldehydes et acides. 

1<^. — Aldehydes, 

Aucuhe aldehyde n’a ete etudiee en elle-meme, cependant 
des traces cFalddryde ethylique et d’aldehyde propionique permettent 
la croissance de B, xylinum : en effet la bacterie pousse tres bien sur 
Falcool ethylique et sur Falcoolpropylique; la transformation d’al- 
cool en acide passe par Faldehyde comme terine intermediaire, 
Tarr et Hibbert (1930) empMent meme des traces d’alcool ethyli- 
que pour favoriser la formation de la membrane. 

2o — Acides. 

Les acides gras ri’ont jamais ete utilises comme aliment de 
croissance de B. :^linum, cependant que les acides derives des su- 
cres et obtenus par action de B. xylinum sur les aldoses ont ete etu- 
dies avec soih. , 
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Pour ceiix~ci i’action cle ia bacterie est diflerente suivant la 
formiile stcbxx)chimique : eeiix qiii comprennent le groiipe oxydable 
suivant ia regie dc G. Bertrand volent cc groupe alcool secoiidaire 
se transformer en cetoiie. Par exempie a partir de Tacide giiiconique 
on ohlient Pacide 5 cetogiuconiqiie identique a ceiui decouvert par 
Boutroux (1888). 

CH-^OH COH + 0 — ^ CH^OH ^ 

■ 2 . 0 . 0 . ■ ■ - 2 . 0 . 0 .. 

Cl-POH — CO COOH 

et isomtrre de racide gh'Curonique COOH COM qiii est lui corps 

tres voisin d\in des constituants de la vitamirie C. 

Bernhauer et Schon (1929) ont prepare Tacide oxy-giuco- 
niqiie de cette maniere. HugoPlAEHNct Margot Engel encultivant 
Bacterium xijlimim siir iin milieu qiii contient uniquement du glu- 
cose trouvent en plus de I’acide giuconiqiie, un pen cracide laciicfue 
et des traces d’acide formiqiie (1929), Zopf decele mimie des traces 
d’acide oxalique, 

wSiegwart Hermann (1928-1929) ne reuissit a oxyder que les 
sets de Facide gluconique, et non Facidc gluconique liii-mtNiie, et 
ii utilise ce criterium pour distinguer Baderium xylinum de Bac- 
terium gluconlum isoiee du « Kombuclia » qui elle justemenfc h oxyde 
Facide gluconique en acide 5 ceto-glucoirique. » 

Paiyzo IwATsuRU (1926) inspire par le travail de Xeuberg et 
ViNDiscH sur les carboxylases des bacteries d’acide acetique (1923) 
a fait des essais pour voir si Bacterium xylinum qui appartient au 
groupe des bacteries acetifiantes, contient une carboxylase qui 
soit susceptible de decomposer les acides cetoniques conipilques. 
Comme exempie, R^uizo Iwatsuru a pris Facide ccdoglutarique : 

COOH ~~ CO — (CH)^- — GOGH 
et a pii proiiver qiFil est decarboxyie tres facilement et transforme 
en acide succinique. 

ri n’y a aucun doutc sur cette transformation : Byiizo Iwatsuru 
s’appule de plus sur tin travail de Neuberg et Ringer (1915) qui 
montre que Fon pent conserver Facide cetoglutarique en solution sta- 
ble et qiFil ne se transforme pas de lui-meme en acide succinique. 
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CROISSANCE DE XYLINUM SUR DIVERS ALCQOLS ET SUGRES 


FONCTlOKS 

Alcools 


ilethyl 


Ethyl 


Glycol 


Propyl Trime- 
thylene 
glycol 


C 3 normal! 


Isopropyl Propyl- Glycerol 

glycol 

(: + ) ,. + -f 


M 6 thyl- Erythri- 
glycerhl tol 


C 4 normal 


Isobutyl 2.3. Bu- 
tylene 


Pentoses Arabitol 


Xylitol 


Rhamni- Mannitol 
tol 


Aldoses Sorbitol 


C^toses Dulcitol 


Perseitol 


Rhamno- Volemitol 
hexite ^ 

® a et p 

glucohep- 
titol 



EFFETS DE L^AFFECTION DITE 
« MOTTLE 


SUR 

LA STRUCTURE CELLULAIRE DES CITRUS 

par MM. H. S. REED et J. DUFRfiNOY 

Le nom anglais « Alottle leaf » designe une affection des Citrus; 
dont le symptome ie plus evident est Tabsence de chlorophylie 
dans certaines plages du parenchyme, entre les nerviires des feiiilles 
plus particulierement exposees a rinsolation. — Les feuilles onibra- 
gees, et de facon generale, les feuilles du cote nord, sont vertes sur le 
xneme arbre dont les feuilles, exposees au soleil, sur les faces sud 
et ouest, montrent de larges plaques jaunatres. — Les syniptdrnes 
ont ete figures par Fawcett sous le nom de foliocellosis et par 
Petri sous ie nom de Variegatur^. 

Les symptoines sont surtout apparents sur ks Citrus qui recoi- 
vent leur source d’azote sous la forme soluble de nitrates ; ies Citrus 
prives de nitrates ne montrent pas de « Mottle leaf L’aspect des 
taches decolorees, Faggravation des symptdmes sous Finfluence de 
rinsoiation et de Tabsorption de nitrate, suffisent a differencier Ie 
« mottle leaf » d’une clilorose banale. La distinction ressort plus net- 
tement encore de la comparaison du developpement des feuilles 
aux depens des bourgeons termiiiant les ranieaiix verts et des bour- 
geons terininant les rameaux affectes de Mottle leaf. 

Dans Fun et Fautre cas, le bourgeon des Citrus est double : 
il comporte deux massifs mmstematiques, dont Fun est destines 

Memoire n® 288 de la Citrus Experiment Station, Biverside (UniversUe de 
Galifornie), 

Revue de .Botanique, n® 541. 
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foriiier la pousse feuillee, et eventuellement la fleur, taiidis que 
r autre ne foniiera que repine(fig.l). Le bourgeon destine a former la 
pousse feiiillce passe riiiver a I’etat de massif meristcmiatique coni- 
qia‘, protege par ime serie de primordia de feuilles imbriqiiees. 

Les cellules meristematiques montrent, dans tons les cas, la 
strucLure habituelle des cellules embryonnaires, a gros noyau, cy~ 
topiasiiie dense, mitocbondries tres petites, vacuoles en forme de 


1. — Coupe longitiidinale de bourgeon lateral d’Or 
pement vernal. Le massif meristematique destine 
el floralc (B) et celiii destine a former I’epine (T) 
mordia de feuilles (L) imbriques entre la tige (S) 
liaire (P) ' 


•1 



•' S.- i 
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Des coupes longitiidinaies de bourgeons verts au debut de leur 
tH’-oluLion vernaie, iiiontrent, a la base des primordia de feuiiies, un 
jiiassif de cellules meristeniatiques : leur active division forme des 
celiulcs lollaires ou le gonflement et la coalescence des vacuoles 


i)rovo(|iient une rapide croissance en diametre, tandis que le long 



Fiif. 2. — Cellules cle bourgeon dormant terminant un raiueau affecte dc« Motile 
loaf A. En haul, a droile, cellules colorees vitalement par le rouge nentre 
cl montranl, en noir, rappareil vacuolaire (V) aiitour du noyau noii colore 
iN). Au dessoiis et a gauche, cellules de tissus fi:xes par Ic Iiquidc de Neinec 
el coiores par I' Hematoxyline ferrique ; les vacuoles, qui apparaissent en 
ciair sur le i‘ond grise dii cytoplasme, contiennent des precipites phthioHqiies 
souvent entoures d'une membrane de precipitation (T) ies noyaux (N) 
Ics mitochondries (M) et les plastes (P) sont coiores en noir. 
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des trabeciiles cytoplasmiques etires entre les vacuoies, une cer- 
taine proportion des niitochondries evoiue progressivement en chio- 
roplastes. 

Des coupes longitudinales de bourgeons affectes de Mottle- 
leaf montrent encore, a la base des priniordia de feuilles, un massif 
meristematique, niais, dans les cellules, les mitochondries, au 


Fig. 3. (k gauche) — Cellules basilaires de jeune feuille se deve 
depens d uix bourgeon terminant un rameau vert ; les vacuole^ 
rapidementdeveloppfe et la plupart des mitochondries (M^ 
plastes (A) (comparer avec fig. 4.) 

7" Cellules de la base de la plus jeune feuille se 
sur un bourgeon terminant un rameau affecte de Mottle leaf 


e re umiormement reparties dans le champ cytoplasmique, 
tendent k se grouper. 

. Les cellules foliaires qui precedent de ce massif meristematique 
se repartissent immediatement en deux groupes distincts : 

1° Les cellules qui devraient former les cellules palissadiques 
conservent longtemps les dimensions et la structure de cellules 
embryonuaires': cytojpfce dense oti les mitoebondries demeurent 
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inactives, petites vacuoles renfennant line solution riche en com- 
poses phcmoiiques. 

2^^ Les cellules destinees a former ie parenchyme lacimaire 
mootreiit cles mitochondries qui evoiuent rapidement eo amylo- 


V M 



Fig. 5. — Coupes traiisversales cles assises superieures du pfirenchyme de feuilles 
crOraugers.V, feuilie verte montrant deux assises de eeilules paUssadiques 
i’L et PL. 1 assise de eeUules intermediaircs el ies deux assises superieures 
<lu parenchyme lacunaire, L ; M, feuilie affeclee de Mottle leaf : le paren- 
chyme paiissadique cst represente par qiiatre assises de cell ales ' hypoplas- 
tiqiics larges et courtes avec rares plastes pen developpds et grande vacuole 
centra Ie (figurec en noir). 

plastes, en acciimulant des grains d’amidon. Les vacuoles atteignent 
lentement ieur dimension definitive (fig. 3 et 4.) 

Au cours du developpement foliaire, ces syinptdmes peuvent 
s*attenuer iScalement, mais, dans I’ensemble, les feuilles adultes 
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Mottle leaf » sontcaracteriseessurtoutparriiypoplasie 

3s assises palissadiques. Peu de ces cellules acquierent 


affeetfc de . Mottle leaf » : MM ceRuler h^peZphiL of 
® »ne mince pellicule periph&ique de 

e noyau et les plasty ; Ct cellules compagnes, riches en comr 
qucs, precipitds sous forme de flocons dans la vacuole • DD celli 
Ses" spheriques s'aggM^n; 
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la forme de cylindres allonges (fig. 5 et 6) tandis que beaucoup 
conservent la plupart de leurs mitochondries inactiVes dans la 


Fig. 7. — Coupe tangentielle a travcrs le tissu palissadiquc de fciiille verte d’Oran- 
ger, rnontrant les cellules cylindriques uniformement etroiles avec leurs 
cliloroplastes (P) gorges de grains d'amidon et les vacuoles etroites, reia- 
tivement pauvres en composes phenoliques (T) ; (N) noyau» (*M) initochon- 
dries. (Fixation au liquide de Nemec, coloration a FhernatoxyUiie fcrrique 


Fig. 8. - Deux dessins rcpresentant line memo cellule de mesophylle de fcuille 

d’ Granger a f fee tee de « Mottle leaf ». A gauche, une coloration vitale 
par le rouge neutre, met en evidence le systenie de petltes vacuoles, tres 
colorables (Vj) entre les trabecules cytoplasmiques riches en plasle.s (p) 
et en globules graisseux (f) ; le reste de la cellule est occupe par une grande 
vacuole (Vg) A droitc, apr6s fixation par le liquide de Nemec, I’bematoxyli- 
ne permet de colorer en noirles mitochondries (m) et le stroma des plastes 
(p) a rinterieur desqiiels les grains d'amidon sont coiorables par Fiode : 
(t) precipites phenoliques ; (n) noyau. 
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photosyntliese sous forme de bStonnets, et contiuuent de se diviser 
sans acquerir d’activite photosynthetique. Elies forment des 
masses hyperplasiques de cellules grossierement isodiametri- 



Fig. 9. Coupe transyersale de parenchyme palissadique de feuille d’Oraneor 
chlorotique et nanisfe sur rameau gravement atteint de Mottle leaf 
N noyau ; M mito^ondrie, P, plaste ; T, pr&ipitds phenoliques Intravacuol 
laires (fixation au liquide de Nemec; coloration par I’hematoxyline). 

ques (fig. 7) d’un diaipfetre souvent double de celui des cellules 
palimdiques normale& (l§;p. au lieu de 9) ; leur volume est presque 
entierement occupy jar uue immense vacuole qui refoule le noyau 
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et ies quelcfues plastes, peu clifferencies, vers I’lin des poles cle la 
cellule (fig. 8 et 9). Deficientes eii plastes, ces cellules ne paraissent 
avoir qu’une faible activite photosyntlicHique : la pression osmo- 
tique de leiir solution vacuolaire, comprise eiitre 2 M et 2,5 est 
iiiferieiire a celle des cellules vertes : 3 M dextrose. 

Du point de vue ph^Lsiologique, ies symptomes de Mottle leaf 
affectant ies feuilles vertes insolees, paraissent resiilter essentielle- 
ment de Tincapacite fonctidnnelle des cellules du parencliyme 
palissadique a utiliser la radiation lumineuse pour la syntiiese des 
giucides et des protides complexes ; le sue vacuolaire aeciunule : 

Les matmaux destines a etre mis en ceuvre par la 
pliotosynthese : seis de potassium, pliosphates... qiii y demeurent 
mutilises ; 

20 Divers produits du metabolisme cellulaire,que la cellule,meme 
souffrant d’inanition, parait incapable de reutiliser ; le phytosterob 
par exemple, forme souvent une on plusieurs spluTcs redringentes 
dans les vacuoles des cellules epidermiques, et, quoique moinsfre- 
quemment, dans celles du parencliyme palissadique. 

30 Des composes pbenoliques que la penetration de divers tdec- 
trolytes : bichromate de potasse ou sels osmies, colorants vitaux 
(tels que rouge neutre,bleu de cresyl, acide alpha naphthylamine azo- 
sulphaniiique) precipitent de leurs solutions vaeuolaires. La forme 
et la taille de ces precipitc^ dependent a la fois de la concentralion 
respective du sue vacuolaire en composes phenoliques et en protides 
solubles et de la concentration de Telectrolyte, 

L’amidon present dans les plastes des cellules du mc\sophyl]e 
des feuilles decolorees par le Mottle leaf » ne parait pas etre de 
I’amidon qui, provenant de Factivite photosynthetique locale, s’ac- 
cumiile pendant le jour pour etre mobilise pendant la nuit au profit 
des points vt\getatifs ; e’est de Famidon forme aux depens des glii- 
cicles provenant de Factivite photosynthetique des tissus verts eloi- 
gnes et qui, accumule dans les plastes, y demeure inutilise. En fait, 
Fainidon persiste longtemps dans les feuilles affectecs de mottle 
leaf maintenues dans d’obseurite : un sejour dhin mois sur des ra- 
meaux enfermes dans une enceinte obscure est necessaire pour vider 
les feuilles de leur amidon (fig. 10). Cette amylolyse est accornpagnee 
de proteolyse : certains plastes subissent un phenomtuie de desin- 



pliquent par la plus grande richesse en tanin et en protides solu- 
bles du sue vacuolaire des feuilles affectees de Mottle leaf. Dans 
une meme feuille affectee de Mottle leaf, d’ailleurs, une solution 
sature? de bichromate (5 % ) precipite le contenu vacuolaire sous 
forme de fines granulations, tandis qu’une solution diluee, (0,5%) 
fait apparaitre des spheres entqurees de membranes de precipitation. 

Souvent la majeure partie de la cellule d’une feuille affectee 
de mottle leaf est occupee par une grosse vacuole contenant une 
solution relativement dilute, tandis que, vers I’une des extremites, 
plastesetmitqchondriestent agglomerte dans un reseau cytoplas- 
mique dont, les, mailles dpmitent de petites vacuoles contenant une 
solution relativement copqentrte. 

line telle poIarisati'Qn cellulaire s’ebauche dans les bourgeons 


43 


EFFETS DE L’AFFECTION DITE « MOTTLE LEAF )) 

ported par les rameaiix affectes de Mottle leaf, tandis que dans les 
bourgeons des rameaiix a feuiiles vertes, les cellules montrent des 
mitocliondries reparties a peu pres regulierement dans le champ 
cytoplasmique. 

Dans les plages decolorees des feuiiles affectees de ■Mottle leaf, 
une polarisation cytolGgique des cellules isodiamc^riques, grou]>ees eii 
un tissQ peu polarise, tend a remplaeer la polarisation anatoini- 
que des cellules cylindriques des assises pa lissadiq lies de feuille 
verte. 

' CONCLUSIONS. , 

L’etude des Citrus affectes de Mottle leaf confirme, dans ce cas 
particulier., les phenomenes gentolement observes dans des plantes 
saines, parasMes oil carencc^s. 

U Les cellules meristematiques et,. d’une facon gencu'ale celles 
qui se divisent, montrent, dans un cytoplasme dense, creuse de petites 
vacuoles filanienteuses, im chondriome sans activite secrcHrice. 

2° Les cellules qui croissant rapidement augmentent de volume 
surtout par suite du gonflement et de la fusion de leurs vacuoles, 
tandis que lelir chondriome ne rnanifeste guere cFactivite elaho- 
ratrice. 

3® L’inhibition on le ralentissement de la croissance cellulaire 
sont concomitants d’un non gonflement des vacuoles et cFime acce- 
kh'ation de la differenciation des mitocliondries filamenteuses en 
amylopiastes qui accumulent de Tamidon aux depens de glucides 
preformes. • 

II y a antagonisme, dans la meme cellule, entre la forniation 
d’amidon dans les plastes et Faccumulation de composes phenoli- 
qiies dans les vacuoles. 

5^^ L’inhibition dii developpement des chloroplastes on leur 
inactivite photosynthetk|iie provoque, dans les cellules qui devraient 
tdre vertes, un edat d’hypotonie. 

f)0 Les mitocliondries conservent ieiir aspect habituel meme 
dans les cellules les plus gravement affectees, les pluhiomenes 
pathologiques modifient moins ia constitution du cytoplasme et des 
mitocliondries que leurs rapports avec le vacuome. Dans les cellules 
affectees des feuiiles atteintes de Mottle leaf, le volume du cyto- 
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plasme est tres reduit. Les mitochondries et les rares ebauches de 
plastes tendent souvent a se grouper vers Tun des poles de la cellule 
le long de trabecules cytoplasmiques anastomoses autour d’un S 3 ’’s- 
teme de petites vacuoles, tandis qu’une grosse vacuole, entouree 
d’une mince pellicule cj^toplasmique, occupe le reste. de la cellule 
qui apparait ainsi polarisee. 
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LA VIE D’ANIMAUX 

ASSURER PENDANT PLUSIEURS ANNEES 
DANS DES 

VASES DE VERRE HERMF'TIQUEMENT CLOS 
EN PRESENCE DE PLANTES VERTES 

par M. J. BEAUVERIE. 


Nous avoBS, dans plusieurs notes antmeures (1), montre que 
ies plantes vertes peuvent vivre en parfait cVtat et mime se. 
maintenir activement en vie vegetative. Tontefois nous n’avoos pas 
observe la production de graines ou da spores (Fougeres) pendant 
plusieurs annees ; et nous avons rappele le mecanisnie de ce phe- 
nomene tel qu’ii resulte des travaux des physiologistes et en indi- 
quant les facteurs iimitants qui font qua neanmoins le phenonitme a 
line fin. 

Mais la survie des aniinaux en vase absolument clos parait 
a priori uiie chose plus surprenante. L’hoinme attache instincti- 
vement line tres grande importance au renouvellement du volume 
d'air qui est necessaire a sa respiration. L’entoinologiste qui cap- 
ture des insectes vivants a pour premier soiii de pratiquer des per- 
forations a la boite oii ii les a places. 11 semfale bien cependant — 
compte tenu des aptitudes specifiques des animaux tenant a leur or- 
ganisation — qu’en presence de plantes vertes, les animaux. puissent 
vivre fort longtemps en atmosphere confinee. 

Lorsque nous avons institue nos experiences, noius n’avions 
pas premiViite FtHude de la sur\de d’animaux, mats seulement celle 
des plantes Vertes ; les premiers ayant ete apportes avec la terre, ies 

(1) Beauverie et Trey ve C, R. Acad, des Sc,^ 3 iiovembre 1930, T, 191, p. 794. 

Beauverie et Treyve. Heiyue scient ,10 janvier 1931, 

Beauverie et Mile S. Monchal. C. R. Amd. des Sc.^ 14 novembre 1932. 
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plaiites oil Feau, le phenomene zoologique s’est impose a notre atten- 
tiofi et nous pensons qu’ii mmte d’etre signale. 

Dans le cas oil des plantes vertes-ne sont pas associees aox. petits » 
animaux enfermes en recipient completement cios, il pent se 
produire des survies remarquables ; il faut tenir compte alors d’line 
aptitude specifique, tenant certainement a des caract^es particu- 
liers de Forganisation, qui permet a ces animaux de se contenter 
d’une faible quantite d’oxygene pour assurer leur respiration. Nous 
citerons, comnie repondant a ce cas, les experiences interessantes de 
Charles Janet en 1904 (1) ; ce savant avait bien vouiu nous les 
rappeler lorsque pariirent nos notes sur le cas des plantes vertes : 

Janet avait enferme, le 27 fevrier, desM^/vnicarnZ^m ouvrieres ' 
recoltees en terre a une assez grande profondeur et encore engourdies ; 
il les placait a raison de 5 par tubes, dans 30 petits tubes en verre 
bien benches avec un bouchon en liege et contenant chacun 5 cc. 
d’air et un tres petit fragment d’eponge imbibee d’eau miellee. Les 
fourmis ainsi enfermees ne tarderent pas a devenir actives grace a * 
Felevation de la temperature, 11 y avait encore des individus vivants : 

Dans 29 tubes au boutde 20iours, 

— 19 — , — 35 — 

— . 8 — ■ — 47 — 

— 3 — — 52 — 

La derniere survivante est morte au bout de 60 jours. 

Dans line autre experience, Janet utilise un ballon de 400 cc. 
scelle a la lampe, dans lequei il place Myrmica rubra ouvrieres, 
bien Vives. Le ballon contient du papier de soie chiffonne pour fa- 
ciiiter la circulation de ces animaux et, de plus, un tres petit frag- 
ment d’eponge humide et un minuscule cornet de papier garni de 
miel que‘ les fourmis mangent avidement. Les Myrmica moururent 
successivement a partir du milieu d’avriL Le 21 avril (26 jours) li ne 
restait plus qu’une seule survivante qui mdurut le 27 (32 jours). 

Il y a une grande difference entre ces observations et les notres ; 
elles n’enregistrent qu’une aurvie relativement courte — moins d’un 
mois — tandis qu’en presence de plantes vertes, celle-ci peut atteindre 
des annees: , , , - ’ 

N^^nmoin^, la deuxieme experience de Janet surtout, prouve 

(1) Charles Ji^NET. Observations snr les fourmis. 1904, p. 49. 
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line aptitude speciale des foiirmis a restreindre leurs besoins en 
dxygbne. Nous iie doutoiis pas qii’enfermes suivarit notre methode, 
ces animaux nous permettent de constater line survie, et peut-etre 
des generations, pendant une periode incomparablement plus longue. 

La premiere serie d'experiences de Janet est moins interessante 
{|iie la seconde, car le bouchage au liege pent toiijours laisser suppo- 
ser la penetration d’lme qiiantite d’air plus ou moins faible. 

Comme nous allons le voir, la methode de la plante verte 
associee permet d’envisager la survie avec une ampleiir toute dif- 
ferente et de passer de quelques Jours a plusieurs annees. 

Nous allons reiater successiveinent le cas de i’eau douce et 
celui de Feaii de mer, ce dernier observe surtout par notre cleve, Mile 
Monchal. Nous n’insisterons pas sur le cas d’animaux reiativement 
gros : des alevins de poissons, des tetards, etc... qui ont pu vivre 
plusieurs jours (10 pour les alevins), leur taiile ne s’accroit pas, les 
ti'tards paraissent anormaux. Voici, par centre, des observations 
qui montrent une survie extraordinaire par sa dui'ee : . 

Dans une experience faite avec M. Trey ve, nous avions enfer- 
me, dans im vase cylindriqiie en verre de 14 cm. de diametre sur 
8 de hauteur, de beau et de la terre d’un bassin, avec des piantes 
aquatiques {Montia) ; il y avait egalement des Mollusques (Pla- 
norbes). Le recipient etait bouche au liege et reconvert d’line epaisse 
couche de paraffine assurant une fermeture hernietique. L’eau resta 
parfaitement limpide. Tandis que les Jfon/m disparaissaient, se 
developpait activement im Potamogeton dont les germes avaient 
ete apportes avec la terre, Les Planorbes se montrerent assez nom- 
breiix, mais dans la periode oil la plante verte primitive, pen abon- 
dante, disparaissait et oil les Potamogeton etaient encore insuffi- 
samment dtHTJoppt%, plusieurs nioururent, leurs coqiiilles venant Jon- 
clier le sol. Puis, au fur et a mesure de leur developpernent, les Pla- 
norbes survivaiites venaient rongerle parenchyme des feuilles et des 
petioles, manifestant une grande activite ; le Potamot se developpait 
assez vite pour s’etendre malgre son commensal. Des feuilles et 
pcH'ioles se troiivent reduits aux nerviires. On voit appaniitre de 
nombreux petits corps spheriques brunatres fixes contre les parois 
du verre ; e’est une nouvelle generation du Mollusqiie ; ces indi- 
vidus tres nombreux, ne depasserent guere la Liille d’un millimetre. 
Le calcaire de la coquille a ete fourni par le sol et par les coquilles des 
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adultes morts, attaques par CO^. Le chauffage du laboratoire ayant 
ete suspeiidu en novembre 1931, la vegetation du Potamot est arretee; 
Faiiment se rarefie, par suite, pour les Planorbes dont queiques-unes 
meurent. A la reprise du chauffage, on reconnait aux moiivements des 
animaux qiFils developpent une nouVelle activite. En somme, Fac- 
tivite de la vie animale est parallele a celle des vegetaux dans le vase 
fermA Mais, finalement, la consommation de la plante verte par 
Fanimal devient plus forte que la production de nouvelles parties 
vertes; Fanimal perit faute d'alinients apres 2 ans et 9 mois. C’est liii 
qui, dans ce cas, est le facteur limitant de la vie en vase clos. 

Apres la disparition de la vie, le facies de la culture change : 
Feau qui etait restee constamment d’une limpidite parfaite, se 
trouble, des algues et surtout des Algues bleues restent maitresses 
de la place. Dans ces cultures en vase clos, il se produit des 
« successions » de flores dont Fetude serait fort interessante. 

Une autre experience concerne de petits animaux de diverses 
especes enfermes avec des Sphagnum, depuis 3 ans et 5 mois ; ex- 
perience qui dure encore. 

Le l^r decembre 1930, M. Treyve et nous, enfermions dans un 
gros vase de verre cylindrique (13 cm. de diametre sur 23 de hauteur) 
une grosse touffe de Sphagnum qui en occupait a peine la mi-hauteur; 
le vase etait clos avec un bouchon de liege et une couche epaisse de 
paraffine. Assez rapidement les mousses s’accrurent de fa^on a 
remplir exactement tout le recipient, montrant une vigueur de ve- 
getation extraordinaire. Nous reconnaissons bientot la presence de 
petits animaux se deplagant, vivants par consequent, appartenant 
a la faune des Sphagnum : Arachnides, Crustaces, Entomostraces, 
Cyclops, dont des individus etaient encore vivants au terme indi- 
que ci-dessus. 

Nous avons encore observe le phenomene de survie pour les 
Algues marines vertes et meme rouges ou brunes, mais, dans ce 
cas, il faut les proteger par un ecran bleu que Fon obtient en badi- 
geonnant la paroi du recipient avec du collodion melange de bleu de 
methylene. Ces plantes peuvent vivre ainsi plusieurs semaines et 
mtoe plusieurs mois, mais on ne r^lise pas les longues durees du 
cas de Feau douce. 11. est vrai' que ces recipients ne contenaient pas 
Fhomoiogue de la terre que nops apportions dans le cas des especes en 
•eau douce, L’eau de pa^r ainsi enfermee se maintient presque toujours 
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(il y a des exceptions) parfaitement limpide. Avec des inaterieux 
provenarit du Laboratoire de Tamaris-sur~mer,. nous avons observe 
la siirvie de Molliisques en presence d’Algues vertes, a condition 
qii’ils ne soient pas de grosse taille. Mais c’est surtout notre eieve, 
]\lile S. Monghal, qui a pu faire des observations interessantes avec 
desAlgues et Animaux mis en recipients clos an Laboratoire de 
Roscoff : 

Des petits Crustacea et des Mollusques etaient encore en vie 
apres 8 mois de vie confinee. Les Gasteropodes ont paru les plus 
resistants (Murex, Patelles, etc...) tandis qu’ime Pagure n'a vecu 
que 15 jours. - ■ 

Le pH de Feau de mer reste voisiii de 8, que le recipient renfer- 
me seulement[//M lactuca, on cette algue et un Gasteropode (Murex), 
(^)uel peut etre le mecanisme des phenomenes que nous venons 
de dtoire ? 

11 doit s’etablir un cycle ferme : Fanimal produit du CO- 
par la respiration, la plante Futilise par la fonction chlorophyllienne 
qui iui fait rejeter de Foxygene que Fanimal retrouvera pour sa res- 
piration. 

L’Algue, par exemple, fournit k Fanimal un aliment, et les re- 
sidiis de son metabolisme laissent un engrais azote et phosphbre et 
empechent que le milieu ne s’appauvrisse trop. 

Peut-etre les billies cFoxygene qui parcourent le liquide au 
moment de Fassimilation chlorophyllienne entravent-elies le deve- 
loppement des anacTobies de la putrefaction. . ' 

On congoit que ces echanges puissent se poursuivre fort long- 
temps, pour de petits animaux tout au moins. Pour des animaiixplus 
volumineux, le besoin dnxygene est trop grand pour ne pas entramer 
une rupture d’eqiiilibre, la mort de Fanimal et une putrefaction 
subsequente. Quoiqu’il en soit, la survie peut atteindre des annees 
dans le cas des plantes et animaux d’eaux donees. 

11 y a lieu d’attirer Fattention sur le benefice d'ordre pratique quo 
peiivent tirer de ces observations les naturalistes qui gardent ainsi, 
sous la main, en toute saison et on qu’iis soient, des niateriaiix d’etu- 
de vivants ; elles soiilevent toutes sortes de questions dArdre biolo- 
gique en indiquant une technique de laboratoire commode pour 
en aborder Fexamen. 
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RECHERCHES CYTOl.OGIQUES 
SUR LES PIGMENTS ANTHOCYANIQUES 
ET LES COMPOSES OXYFLAVONIQUES 


par M. A. GUILLIERMOND 

(Suite) 


Nos recherclies completent ces donnees en mettant en evidence 
Fextreme frequence de cette specialisation des vacuoles dans les. 
cellules qui renferment les pigments anthocyaniques et en signalant 
des cas oil les deux categories de vacuoles forment Fune et Fautre 
im pigment de couieur differente, ce qui n’avait jamais ete observe 
jusqu’ici. 

Nos recherclies font, en effet, connaitre un assez grand nombre 
de plantes dans lesquelles on trouve, dans chaque cellule, deux 
categories de vacuoles: les unes renfermanc le pigment antliocya- 
nique, les autres depourvues de pigment. 

Dans beaucoup de cas, on observe, dans une meme cellule, une 
grosse vacuole contenant le pigment et plusieurs autres plus pe- 
tites, de forme toujours ronde (1), depourvues de pigment et qul 
paraissent ne contenir que tres peu ou pas de colloides : parfois, on 
voit s’agiter de mouvements browniens, dans ces dernieres, un 
ou plusieurs petits grains r^fringents qui ont souvent Faspect 
de minuscules cristaux. La grosse vacuole a anthocyane pent etre 
riche en tanin (epiderme des folioles, de la tige et de la fleur de 


(1) La forme Ue ces vacuoles semble en relation avec leur etat 

Uquide et le fait <|ne:.gfe^r^lement elles ne se colorent pas vitalement pourrait 
etreinvoqu^ en taveur '<fe . la thtoie qui admet que les proprietes des vacuoles 
d^acciimuler les cpl^^ht^,, est due presque toujours a la presence, dans 

leur int ^rieur,; ■ colioiMe^. ‘ ’ 
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Rosier, des sepaies de Tri folium pratense, des petales de Rubiis 
jriilicosas, de Camellia japonica, epiderme des petales de Lathyrus 
odoratus, etc.), ou etre depourvue de cette substance (epiderme des 
petales de Trop^odum mafiis, des bractees et feuilles de Ganna, etc.) 

Dans d’autres cas, Fantliocyane est repartie dans im plus ou 
moins grand nombre de vacuoles petites ou de taille moyenne, 
presentant parfois des formes filamenteuses, tandis que, a cote 
de ces vacuoles, s’en trouvent de plus grosses, toujours rondes 
et incolores (cellules des polls du receptacle de figue). Les vacuoles 
qui rcnferment de Fantliocyane, maigre leur pigment, peuvent 
etre colorees vitalement et donnent lieu, sous Fact* on des colo- 
rants, a de nombreux precipites ; les petites vacuoles, au contraire, 
fixent parfois, mais tres difficilement les colorants vitaux et 
seulement apres un temps proionge ; ie plus souvent meme, elles 
ne se colorent pas (Rosier, Glycine, Lathyrus, etc.). 

Mais, nos recherches mettent en evidence, pour la premitu'e 
fois, Fexistence, dans certaines piantes, de cellules possedant deux 
categories distinctes de vacuoles, renfennant Fune et Fautre 
iin pigment anthocyanique, mais de couleur differeiite et se trou- 
vant souvent dans un etat physique different. C’est ainsi que 
dans les cellules epidermiques des petales de Glycine, nous avoos 
montre Fexistence de deux sorles de vacuoles : R> une grosse va- 
cuole centrale conlenant une solution diluee dhin pigment violet 
tirant sur le rouge, avec a son interieiir im ou plusieurs corpus- 
cuies plus colores que le sue vacuolaire, comparables aux cyano- 
plastes et aux anthocyanophores et qui paraisseiit correspondre 
a des precipites de tanin ayant adsorbe Fanthocyane; 2^ plusieurs 
vacuoles periphmques, plus petites, renfennant une solution 
Ires condensee cFim pigment violet tirant sur ie bleu, qui, gthie- 
ralement, finit par cristalliser partiellement ou totaiement, sous 
forme de longs cristaux aciciiiaires, de couleur bleu fonce. De meme, 
dans certaines cellules de Fepiderme des petales d' Hibiscus sijriacm, 
nous avons constate Fexistence d’une grosse vacuole centrale a 
pigment rouge sombre, renfennant des corpusculcs taniqiies plus 
fortement colores et de petites vacuoles periphtTiqiies contenant 
on pigment mauve, ne montrant aucun precipite et paraissant 
dq)ourvues de tanin. 

Mais bien plus curieux encore est le cas du fruit de Rubiis 
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fruticosus, Dans ce fruit, toutes les cellules de I’epicarpe et du 
mc^ocarpe renfenneiit deux categories de vacuoles de refringence 
im pen differente : une grosse vacuole centrale, et de nombrenses 
et petites vacuoles p^ripheriques. Ces deux sortes de vacuoles 
ii'oiit pas le meme contenu et evoluent d’une maniere toute dif- 
ferente. 

Dans le fruit encore tres jeune, elles sont les lines et les autres 
incolores : la grosse vacuole est riche en composed oxyflavoniques 
et renferme une substance colioi'dale qui scniblerait se rapporter 
a un mucilage ; dans les cellules de I’epicarpe et dans celles des 
assises les plus externes du mesocarpe, elle contient, en outre, une 
plus ou moins grande quantite de tanin. Les petites vacuoles sont 
encore depourvues de composes phenoliques et de mucilages et 
ne paraissent pas contenir, a ce stade, de produits colloidaux. 

Dans les cellules de Tepicarpe, la grosse vacuole forme un 
pigment rouge cerise ; les petites vacuoles, au contraire, demeurent 
longtemps incolores : et ce n’est qu’a la hiaturation du fruit qu’on 
voit se deposer, dans ieur interieur, des cristaux aciculaires ou un 
splierocristal de pigment bleu violace fonce et, souvent aussi, un 
ou plusieurs gros corps spheriques de meme couleur, mais un pen 
moins intense, et de meme nature que ceux dont il va etre question 
a propos des cellules du mesocarpe. 

Dans le mesocarpe, la grosse vacuole forme, dans les cellules 
des assises peripheriques, un pigment rouge cerise et les petites 
vacuoles donnent partout un pigment rouge brique ; dans leur 
interieur, on voit d’abord s’agiter de mouvements browniens de 
petits precipites colloidaux d’un rouge plus accentue. Dans la 
suite, ces vacuoles montrent cliacune un ou plusieurs gros corps 
sphmques, de couleur bleu violace fence, souvent entoures d’une 
zone peripherique plus claire et qui paraissent dus a la precipi- 
tation d’une substance colloidale qui adsorbe le pigment. Le sue 
vacuolaire vire lui-meme au violet, puis se decolore, tandis que, 
dans la plupart des vacuoles, se deposent des cristaux aciculaires 
de pigment de feinte plus sombre. Les corps colloidaux, qui se 
deposent dans ces vacuoles et qui sont comparables aux cyano- 
plastes de Politis et aux anthocyanophores de Lippmaa, peuvent 
etre colores par le rouge de ruthenium, le rouge neutre en solu- 
tion alcooHque, le bleu coton et Fhematoxyline de Delafield. 
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11 serait done possible qu’iis correspondent a des boules de mucilage, 
avec les reserves que nous avons deja faites. 

Ccs vacuoles specialist's different done par la nature de leur 
contenii et par ieiir pH. Elies apparaisseiit, surtout dans les petales 
de Glycine et d’Hibisciis, ainsi que dans le fruit de Rubus, comme 
do petits centres oil s’accumulent et se transforment divers produits 
dll metabolisme. Dans beaucoup de cas, comme dans le Rosier, 
les fieurs de Glycine, etc., les petites vacuoles semblent depourvues 
de substances colioidales et e’est, sans doute, ce qui explique 
qibelles ne prennent pas les colorants vitaux. An point de vue de 
la cytoiogie generale, il y a lieu de penser que la presence de ees 
deux categories de vacuoles, que Ton doit retrouver dans les cel- 
lules animales, pourraient expliquer certaines controverses sou- 
levees en cytoiogie aniinale relativement a la signification de 
Fappareil de Golgi. 

Ces deux categories de vacuoles apparaissent des les stades 
les plus jeunes du developpement, mais il nous a tde jusqu’ici 
impossible de preciser leur origine, Dans les fieurs de Gl 3 "cine, il 
nous a semble, d'apres certains aspects presentes par les cellules 
encore a Fetat embryonnaire, qu’elles resultent d’une simple 
differenciation de certains eltunents d’un systeme vaciiolaire forme 
par de petites vacuoles mitochondriformes. Souvenfc, notamment 
dans les dents des folioles de Rosier, on a Fimpression qiFelles 
naitraient par une sorte d’exsudation du sue vacuolaire, dans les 
cellules il anlhocyane, au moment ou les vacuoles filamenteuses 
out en voie de gonflement. Nous avons vu se prodiiire de petites 
vacuoles incolores par un processus sernblable dans des cellules 
qui ne possedaient qiFuiie grosse vacuole a anthocyane, en trai- 
lant celle-ci par certains reactifs. Il est possible que les vacuoles 
dont ii vient dYdre question se ferment normalemenl de la meme 
maniere par uii processus physico-cliimique qiFil resterait ii pre- 
ciser. Pour Finstant, cette question reste obscure. 

QuoiqiFil en soit, ces vacuoles specialisees, une fois formees, 
restent individualisees et ne se confondent jamais pendant toute 
la diirtx^* de vie des cellules. 
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B) Garacteres microcliimiqiies des composes oxyflavoniqttes. 

Ces composes (oxyflavones et oxyflavonoLs) sont, cornme on le 
salt, tres repandus dans les Vegetaiix. On ies rencontre notamment 
dans beaiicoup de feuilles et surtout .dans ies fleiirs et les fruits, 
an debut de leur developpement, oii iis precedent rapparition des 
pigments anthocyaniques. Ils se retrouvent enfin dans toutes Ies 
fleurs blanches, qui, en realite, renferment des composes oxyfia- 
voniques en solution trop diluee pour que leur couleur soil visible 
meme au microscope. Ils se retrouvent dans toutes les fleurs 
jaunes : celles-ci doivent leur couleur a la coexistence dhm pigment 
carotinoi'de localise dans des chromoplastes et d’un compose oxy- 
flavonique dissous dans la vacuole ; ce dernier d'un jaune tres 
pale est parfois nettement visible au microscope. Nous avons vu 
qu’il parait demontre aujourd’hui, a la suite des recherches de 
Klein, que tous ies pigments jaunes dissouts dans ie sue vacuolaire 
des fleurs, auxquels on donnait autrefois le nom d'anthochlor, 
se rattachent a des composes oxyfiavoniques. 

Nous avons etudie ces composes dans un certain nombre de 
fleurs a pigment jaune (poils de sepales d'lris germanica et d'lris 
pallida, bractees. et liguies de Dahlia, ligules de Chrysanthemum 
frutescens et d’autres varietes jaunes de Chrysanthemes, ligules 
de Calendula officinalis, petales de varietes jaunes de Rosa, 
Verbascum Thapsus, Cheiranthus Cheiri, Dianthus Cargophyllus, 
pieces du perianthe de Tulipa (var. jaune), Narcissus Jonqailla, 
etamines d' Acacia dealbata, ainsi que dans les petales des varie es 
a fleurs blanches de Dianthus Cargophyllus, Rosa, Anemone, 
Prunus faponica et les pitecs du perianthe de Hyacinthiis orienialis, 
Tulipa, Narcissus Tazetta. Cette etude nous a’ amene a confirmer 
que les pigments designes . sous le nom d’anthochior semblent bien 
correspondre a des composes oxyfiavoniques, car, dans presque 
tous les cas oh nous avons trouve un pigment jaune dans ies 
vacuolesi nous avons pu obtenir la formation de cristaux de 
chlorhydrate flavonique par le precede de Klein. Elle nous a, 
en ' outre, permis de pr4piser les caracteres microchimiques des 
composes oxyfl^voMqhfes restes jusquhei a peu pres inconnus 
et de les dist^gher ' des tahm^ avec lesqueis iis ont ete le plus 
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souvent confondus par ies cytologistes. Nous n’avons jiisqirici 
qiie brievement passe eii revue les caracteres microciximiques de 
ces composes, a propos des especes oil nous ies avons rencontres. 
II est done necessaire que nous les reprenions id dans le detail et 
que nous exposions les recherches que^ nous avons effectuees, en 
collaboration avec M. Gautheret, sur la caracterisatioii de ces 
composes dans les vacuoles. 

Nos recherches montrent que les composes oxyflavoniques, 
comme les pigments anthocyaniques, peuvent, selon les cas, 
coexister dans ies vacuoles avec des tanins on se trouver dans 
des vacuoles totalement depourvues de tanins. 

Dans ce dernier cas realise dans les petales de Dianihus Ca- 
ryophyllus (Var. blanches oujaunes) et dans les pieces du pe- 
rianthe de Narcissus Tazetta^ Narcissus Jonquilla, Hyacinihus 
orientalis, Tulipa (var. blanches ou jaunes), nous avons pu fad- 
lement etudier les caracteres inicrochimiques de ces composes en 
Ies comparant a ceux des tanins des cellules de la moelle de la 
tige de Rosier et des cellules de Spirogyres. Les vacuoles qui ren- 
ferment ces composes prennent avec les alcaiis (solution de potasse, 
de soude ou d’ammoniaque) une couleur jaune tres prononcee. 
Cette r&ction connue depuis tres longtemps permet, en general, 
de distinguer les composes oxyflavoniques des tanins qui, avec 
les memes reactifs, se colorent en brun rougeatre. Cette coloration 
qu’on obtient avec une grande nettete dans les vacuoles des cel- 
lules taniferes du Rosier et des cellules des Spirogyres pent etre 
constatee aussi dans des solutions de tanins (tanins cornmerciaux). 
Cependant des essais faits avec des solutions de tanins nous ont 
montre qu’a une concentration moyenne, les tanins peuvent 
prendre, avec les alcaiis, la meme teinte Jaune que ies composes 
■oxyfiavoniques, en sorte que cette reaction ne pent etre consideree 
comme specifique de ces derniers. 

Avec Tacetate de plornb (r^actif de Courtonne, en parti- 
culier), les composes oxyflavoniques forment, dans ies vacuoles, 
de fins precipites de couleur jaune ou jaune orange caracteristiques 
(methode preconisee par R. Combes). Au contraire, in vitro, les tanins 
donnent, avec ce meme reactif, un abundant precipite »blanc, qui, 
par transparence, offre une couleur rose, et, dans les Vacuoles, 
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forEient de petits prccipites incolores, qiii iorsqiriLs sont trt^s denses. 
peuvent montrer egalement une teinte rose tres p^de. 

Enfin ies composes oxyflavoniques, et c'est la leur reaction 
la plus importante, forment, avec ies vapeurs de HCi a 40f>, des 
cristaux jauoes de chlorhydrate de flavone, sous forme d’aiguiiles 
isolees ou agglomerees et surtout de spiierocristaux (reaction de 
G. Klein). Ces cristaux se forment parfois dans ies cellules elles- 
memes, mais jamais dans les vacuoles toiijours detniites par les 
vapeurs de HCI ; le plus souvent, d’ailleurs, iis se deposent con ire 
les parois ceiluiaires et en dehors des cellules. Cette dernicre reac- 
tion si precieuse est cependant loin d’etre positive dans tons les 
cas ; sa reussite semble dependre a la fois du degre de concentration 
des composes oxyflavoniques dans la vacuole et de la constitution 
chimique du sue vacuolaire. Elie s’est montree positive dans 
toutes les fleiirs depourvues de tanins, indiquees, plus haut, entre 
autres dans les fieurs de Tulipe et de Jacinthe, mais a toujours 
ete negative dans I’epiderme des feuiiles et (Ju pedoncule floral , 
de ces memes plantes, sans doute par suite de la concentration 
insuffisante du compose oxyflavonique. Elie a reussi aussi dans 
ies fieurs renfermant a la fois des composes oxyfiavoniqius et 
des tanins (Roses, Prunus Japonica), mais elie a toujours echoue 
dans d’autres cas oil les cellules cependant renfermaient des com- 
poses oxyflavoniques en grande abondance (petales d’Anemone 
blanche, ligules de Chrysanthemum frutescens (1), et d’autres Chry- 
santhemes, de Calendula officinalis, pmanthe de Glaieul, corolle 
d'Antirrhiam mafas, fieurs et feuiiles /d’/ri5 germanica. 

A ces reactions, nous en avons ajoute une seiie d'au tres qui 

(1) La cristallisation du compose oxyflavonique des Vacuoles des ligules 
de Chrysanthemum frutescens et de Calendula officinalis a ete.obtenue par notre 
eleve Mme Hurel-Py, au moyen d’un precede beaucoup plus simple, par Lim- 
mersion prolong^e des ligules dans Teau ou dans une solution hypertonique 
de NaCl ou encore dans la glycerine. Dans ces conditions, le compose oxyfla- 
vonique cristallise dans la vacuole elle-mdme sous forme de gros spiierocristaux 
jaiuies : ceux-ci sont solubles dans les alcalis et presentent tous les carac teres 
microchimiques des composes oxyflavoniques tels que nous les avons indiqiies, 
mais a un degr^ beaucoup plus intense ; ils ont, en outre, la propriete de se 
colorer par les colorants des mucilages : rouge de ruthenium, rouge neutre, 
hematoxyline de Delafield et bleu coton, ce qui prouve une fois de plus le 
peu de specificity de ceux-ci* Mme Htjrel-Py a d'ailleurs pu extraire a Fetat 
de purely le composy oxyflavonique des fieurs de Chrysanthemum frutescens^ 
Par contr^, Pauteur n'est pa^ k faire cristalliser les composes oxyfla- 
voniques d*autres fieurs par le mtoe precede que dans quelques cas rares. 
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sont ies reactions generates des composes phenoliqucs, inais dont 
quelques-unes presentent, pour les composes oxyflavonlques, des 
caracteres speciaux qui permettent de les distinguer des tanins* 
Les vacuoles a composes oxyfiavoniqiies prennent, avec les sets 
ferriqiies (perchiorure de fer, sulfate ferrique, etc.), ime teinte 
liomogene variant du gris verdMre au brun clair, plus on moins 
accentiiee selon le degre de concentration du compose dans ia 
vacuole, sans aucune precipitation. Les vacuoles a tanin, au con- 
traire, prennent, avec ces reactifs, line coulenr brun noiratre in- 
tense, couleiir d’encre (Spirogyres) et donnenl lieu souvent a 
la production de precipite, plus colores (cellules taniferes des 
tiges de Rosier). 

Les vacuoles a composes oxyflavoniques rikliiisent Tacide 
osmique qui leur confere une teinte brun gris plus ou moins mar- 
quee, mais, en general, faible, et sans aucune precipitation ; les 
vacuoles a tanin reduisent d’une manicre beaucoiip plus pronoucee 
Facide osmique qui ies colore en noir intense et, le plus souvent, 
precipite leur contenu. Les composes oxyflavoniques, comme les 
tanins, reduisent le nitrate d’argent et, au contact d’une solution 
de ce reactif, forment, dans , les vacuoles qui ies renferment, de 
petites particules noires d’argent metailique; la reduction est plus 
marquee avec les tanins. Elle est beaucoup plus intense, dans les 
deux cas, avec le nitrate d’argent amnioniacal qui determine, 
dans les vacuoles a composes oxyflavoniques et dans les vacuoles 
a tanin, la formation de tres nombreuses particules d’argent metai- 
liqiie qui se rcmnissent en cliainettes : mais Femploi du nitrate d’ar- 
gent ne permet, en aucun cas, de distinguer les deux composi% 
phenoliques. 

Le cbloromoiybdate d'ammonium, reactif qui precipite les 
tanins en rouge ou en jaune fonce, conftre aux vacuoles a com- 
poses oxyflavoniques, une teinte jaime tres pale, sans aucune pre- 
cipitation. Le reactif de Broemer (aceto-tungstate de sodium) 
aniene egalcment la precipitation des tanins en jaune faiive et 
donne aux vacuoles .a composes oxyflavoniques une couleur jaune 
pMe. Cette teinte jaune pale obtenue par ces deux derniers riHictifs 
est souvent tres nette (petales de Tulipe, de Jacinthe) ; dans d’au- 
tres cas, lorsque le compose oxyflavonique est moins concentre 
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dans la vacuole, eile peut etre si faible qu’ii est difficile de Tap- 
precier (Dicmlhus, Narcissus). 

L’acetate de cuivre, qui precipite ies tanins dans les va- 
cuoles sous forme de precipites bruns rougeatres, donne aux 
vacuoles a composes oxyflavoniques une couleur jaune fonce. 
L’acetate d’uranium, qui precipite egalement ies tanins dans les 
vacuoles, mais en brun fonce violace, confere aux vacuoles a com- 
poses oxyflavoniques une couleur jaune brun pale. Le ferricyanure 
de potassium additionne d’ammoniaque precipite les tanins en 
rouge brun intense et communique aux vacuoles a compost^ 
oxyflavoniques une couleur brun rougeatre tres pale. Cette reac- 
tion, tres nette dans les petales de Tulipe, est tres faible dans 
d’autres cas (petales de Jacinthe, de Narcisse et de Dianthus), 
Parfois, elle est stable ; dans d’autres cas, elle n’est que fugace et 
fait suite a une coloration Jaune due a I’ammoniaque. Le bichro- 
mate de potassium et I’acide chromique, qui precipitent les 
tanins, dans les vacuoles, . sous forme de nombreux corpuscules 
jaune ocre ou jaune brun, ne donne lieu a aucune prmpitation 
dans les vacuoles a composes oxyflavoniques, mais conferent a 
celles-ci une teinte jaune brun tres faible, quoique tres nette dans 
certains cas oti les composes oxyflavoniques sont en solution tres 
concentree (petales de Tulipe) ; dans d’autres cas, elle est a 
peine marquee ou meme inappreciable. La reaction est beaucoup 
plus sensible avec i’acide chromique. Les alcaloides (solution de- 
caf eine (1) par exemple) determinent une forte precipitation dans 
les vacuoles a tanin et ne prmpitent pas le [contenu des vacuoles 
a composes oxyflavoniques. 

Les colorants vitaux tels que les bleus de cresyl, de toluidine, 
de Nil et de methylene Virent au bleu vert dans les vacuoles a 
compost oxyflavoniques et le rouge neutre au rouge framboise. 
Ces virages, qui sont I’indice d’une forte acidite des vacuoles, se 
retrouvent dans les vacuoles, qui renferment des tanins. Les ta- 
nins precipitent, en outre, par les colorants vitaux et ies preci- 
pites prenn^t line teinte plus accentuee quexelle du sue vacuo- 
laire, mais la dbioration : des vacuoles a composes oxyflavoniques 


est pt'esqufe ,;;t^j<%« aussi .accompagnee de la precipitation de 
j Egalement de trfes bons r&ultats. 
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substances colloi'daies diverses contenues dans leur sue vacuoiaire, 
en sorte que ces colorations, bien differentes, en general, de celies 
qiie prenneiit la plupart des vacuoles depoiirvues de composes 
plieiioliques, ne permettent pas de distinguer les vacuoles a taiiin 
des vacuoles a composed oxyfiavoniques. 

D’lme maniere generale, la methode de Regaud qui precipite 
et insoiubilise les tanins ne conserve pas les composes oxyfiavo- 
niques qii’eile ne precipite pas, si bien que, dans les coupes a la 
paraffine fixees par cette methode, les vacuoles qui les renfermaient 
apparaissent vides de tout conteim. Toutefois, il peiil arriver que, 
lorsqu’ils sont a Fetat de solution tres concentree dans les va- 
cuoles, ces composes soient partiellement retenus par adsorption 
par certaines substances colioidales contenues dans le sue vaciio- 
laire : ils apparaissent aiors dans la vacuole, comme ranthocyane 
dans certains cas, sous forme de plage d’un jaime brun ires pfile, 
assez differente des precipites generalement gros et d’un brun 
plus accentue que forment les tanins dans les memes conditions. 
La inMiode de Meves, qui precipite egalement les tanins sous forme 
de granulations brunes ou noires, ne conserve, en aiicun cas, les 
composes oxyfiavoniques. 

Ces reactions nous out permis de distinguer, dans repiderme 
de.} liguies de Chrysanthemum frutescens et des pcHaies de fleurs 
blanches de certaines varietc% d’Anemones, la presence de 
deux categories de cellules : les unes renfermant un mtdange 
de tanins et de composes oxyfiavoniques, les autres ne eontenant 
que des composes oxyfiavoniques. Ces deux categories de cel- 
lules apparaissent surtout tres distinctement quand on traite Tepi- 
derme par le rc%ctif de Broemer, le chloromolybdate d’ammonium, 
Facetate de cuivre, Facetate d’uranium, le ferricyanure de po- 
tassium additionne d’ammoniaque, le bichromate de potassium, 
i’acide chromique et les alcaioides, 

Beaucoiip des reactions par lesquelles nous avons pu recon- 
naitre la presence des composes oxyfiavoniques dans les vacuoles, 
notamment celies obtenues par le reactif de Broemer, ie chloro- 
moiybdate d’ammonium et le bichromate de potassium sont parfois 
si faibles qu’il faut pour les apprecier une certaine experience et 
Femploi de forts grossissements. Aussi nous a-t-il pam necessaire, 
pour les contrdler, d’extraire le compose phen, clique que nous 
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rapportions au compose oxyflavonique afin d’obtenir niacro- 
chimiquement des reactions plus nettes et de ies comparer a celles 
constatees sous le microscope. L’extraction a ete faite par tritu- 
ration des petales dans Falcool par le precede iiidique anterieure- 
ment et Fextrait alcoolique, une fois fortement concentre, a ete 
additionne d’eau distillee et traite dans des tubes a essais par 
les reaefcifs que nous venons d’indiqiier. Les reactions o])tenues 
ont ete exactement les memes que celles que nous avioris constatees 
inicrochimiquement, mais beaucoup plus accentutx^s ; certaines 
reactions extremement faibles obtenues dans les vacuoles de plu- 
sieurs fleurs avec le reactif de Broemer, le chloromolybdate d’ani- 
monium et le ferricyanure de potassium -ont ete extremement nettes 
dans les extraits. Seul le brunissement par le bichromate de po- 
tassium et Facide chromique est reste tres pen accentue et appre- 
ciable seulement a Faide du comparateur d’un appareil colori- 
metrique pour pH. 

Toutefois, la plupart de ces reactions etant communes a beau- 
coup de composes phenoliques et nos extraits n’ etant pas purs, 
il y avait lieu de se demander si les vacuoles dans lesquelles nous 
les avions constatees ne renfermaient pas un melange de plusieurs 
composes phenoliques et Fon pouvait objecter que les reactions 
obtenues n’etaient peut-etre pas toutes attribuables au compose 
oxyflavonique dont nous avions constate Fexistence par la methode 
de Klein. II etait done necessaire pour apprecier la valeur de ces 
reactions de les reproduire sur un compose oxyflavonique pur, k 
Fetat de cristaux. 

M.R. Combes (1) a euFobligeance de nous confier un compose 
oxyflavonique pur extrait par iui des fleurs de Narcisse, ce qui nous 
a permis d’obtenir toutes les precisions desirables. Les composes 
oxyflavoniques etant trfes peu solubles dans Feau, nous avons fait 
dissoudre les cristaux dans de Falcool a 95°, puis la solution alcoo- 
iique tres concentree a ete etendue d’une assez grande quantite 
d’eau distillee et soumise.aux reactifs indiques. Elie a donne des 
-reactions en tons points semblables a celles obtenues a la fois 

(1) Nous tenons A remerc^ier ici M, R. Combes qui non seulement a bien 
voulu nous confier c€|t . extrait pur de compose oxyfiavonique, mais encore 
nous a souvent fait prof iter de son experience sur cette question que ses tra- 
Yaux ont si largemeht contribue a eclaircir. 





* 

RECHERCHES SUR LES PIGMENTS ANTHOGYANIQUES 61 



. , Composes oxYFLAVONiQUES v' 

1'anixs. 


[Dans les vacuoles) 

(,Dan« nos extraits) 

(Dans le compose 

(En solution) 




pur) 

. 

Sets ferriqiies 

Coloration variant 

Coloration brun 

Idem. 

Coloration noire 

(perchlomre de fer. 

du gris vert 

noir. 


intense (1). i 

sulfate ferriqiie^ 

au brun, plus on 




. etc.). 

moins accentiiee 

. ■ : 



■ , 

seion le cas. 




Akalis i solution de 

Coloration Jaune 

Idem. 

Idem. 

Coloration vai'iant, 1 

potassc, soude. 

tres ]M'ononcee. 



seion la conceu- 1 

ammoniaque). 




1 ration, du rose 





an brun rougea- 





tre et poiivant 





cl re jaune a une 





concentration 





inovenne. 

Reactif de Cour- 

Precipite jaune on 

Precipitct jaune on 

Idem. 

r^rccipite lilanc fro- 

tonne... 

jaune ocre. 

jaune ocre. 


se ])ar Iranspa- 





reiice). j 

Aceto-iimgstate de 

Coloration jaune 

Idem._ 

Idem. 

Precipite jaune 

sodium 

pale. 



fauve. 

Chloromoltjrbdate 

Coloration Jamie 

Idem. 

Idem. 

Precipite jaune 

d*ammonium. 

pMe. 



iauvi‘ Oil rouge. 

Acetate de euivre ... 

Coloration Jaune 

Idem. 

Idem. 

Precipite brun 


trds marquee. 



roiigeatre. 

Acetate d*uranium. 

Coloration jaune. 

Idem. 

Idem. 

Precipite brim vio- 


brun. 



lace. 

Ferricyanure de po- 

Coloration brun 

Idem. 

Idem. 

Precipite rouge. 

tassium additionr 

rouge pale. 




ne d^ammoniaque 





Alcaloides (solution 

Aiieune precipita- 

Idem. 

Idem. 

Abondanl precipite 

de cafeine, de 

tion. 



blanc. 

sulfate de quini- 





ne, etc.). 





Acide osmique 

Coloration brun 

Coloration brun 

Idem. 

Coloration d’un 


gris. 

gris devenaiil 


noir intense, im- 



noire a la longue. 


nukiuite. 

Nitrate d" argent... . 

Formation de peli- 

Coloration brim 

Idem. 



tes particules noi- 

j gris, devenaut 




res d’argent nie- 

1 lioire a la longue. 




tallique, beau- 





coup plus abon- 

■ 




, dantes avec le ni- 

I- ' . y:. ■-■! 



v: V ■ 

i trate d 'argent 

^ . '.'j 




! ammoniacal. 

■ i 



Bichromate de po- 

i Coloration jaune 

Coloration jaune 1 

Coloration jaune 

Abondant precipite 

tassium el adde \ 

brun Ires pale. 

brun appreciable; 

brun trCs nette. 

brim. 

chromiqiie 

inappreciable 

seulenient a I'ai-' 




dans certains cas, i 

de d’lm conipara- 




bcaucoiip plus j 

teur d’appareii 




nette avec I’acide ; 

colorimetrique 




chromiquc. : 

pour pll. 1 



Bleiis de methylene. 

Yirage an bleu 

Virage an bleu! 

Mem. 

Idem. 

de cresyJ, de. io- 

vert ,accompagne 

[ vert. 



luidine, et de Nil. 

de precipitation 





de eolloides di- 1 




Rouge neulre 

Yirage au rouge ! 

Virage au rouge 

Idem. 

Idem. 


framboise, ac- i 

framboise. 




compagne de pre j 





cipitation de col- i 

; * ■. . .. 




kndes. i 

!'■■■■ ■■ '.I 





(1) Le tanin, qui, en solution, ne forme pas de precipites visibles par les sels ferrlques 
precipite souverit dans les vacuoles des vegetaux superieurs sous I’action de ces mCunes 
reactifs. Parfois, il donne lieu a de gros precipites glpbuleux : en ce dernier cas, ii semble 
qua ces precipites giobuieux resultent du fait que le taniii est uni a une autre luatlere 
colloidale. De meme, le tanin ne precipite pas nonixalement, en solution, par Tacide osmiqiie, 
qui donne presque toujours des precipites dans les vacuoles a tanin: et il semble, en general, 
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dans ies vacuoles et dans nos extraits ; ce':taines de ces ve^c ions 
out ete beaiicoup plus accentuees ; c’est ainsi quo le brunissement 
par le bichromate de potassium, a peine marque microchimiqiie- 
ment dans certains cas et seulement appreciable dans nos extraits 
a Faide d'un comparateur, s’est montre extremement net. Quant 
au ferricyanure de potassium additionne d’ammoniaque, ii a 
toujours prodiiit une coloration brun rougeatre tres marquee, a la 
condition toutefois qiie I’ammoniaque ne soit pas en trop grande 
qiiantite et, contrairement a ce que nous avions constate dans ies 
vacuoles, cette coloration est toujours restee stable. Enf in, le com- 
pose pur nous a permis de demontrer que la coloration jaune ob- 
tenue par le rCctif de Broemer et le cliloromolybdate d’ammonium, 
toujours trC nette, n’est pas due, comme on aurait pu le penser, 
a Falcaiinite de la solution, car elle se produit aussi bien apres 
acidification du milieu (1). Nous avons compare ces reactions avec 
celies obtenues dans des extraits de tanin de la tige de Rosier et 
dans d:s solutions de tanin commercial. Le tableau prec Ment indi- 
que a la fois les rCctions obtenues sur les vacuoles, dans nos ex- 
traits des petales de Dianthus, de Tulipe, de Jacintlie et de Narcisse, 
dans le compose oxyflavonique pur de M. R. Combes et dans des 
solutions de tanin commercial. 

que ces precipites ne correspondent pas a des particules d^osmiuin reduit, 
mais au tanin lui-raeme sur lequel se depose rosmium reduit. La precipitation 
dll tanin par Tacide osmique, dans les solutions, ne pent tjtre obtenue qu’a 
iin pH trds acide, 

(1) L^acidification a ete effectuee soit avec Facide acetique, soit avec Facide 
chlorhydrique, apres nous ^tre assures, d'une part, que ces acides ne deter- 
minent pas de coloration jaune des composes oxyflavoniques, et, d'autre part, 
a Faide du papier bleu de tournesol, que Facidification etait bien realisee. 
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CHRONIQUES ET NOUVELLES 


L’Acadmie des Sciences de Paris a decerne, en 1933, les Prix 
SLiivants : 

LePrix DES^MAZIERES a M. Rene VANDENDRIES, docteiir 
es-sciences de ITJniversite de Louvain, Inspecteur de i’Enseigne- 
ment, pour ses travaux siir la sexiialite des Basidiomycetes. 

Le Prix MONTAGNE a M. Roger HEIM, Soiis-Dlrecteur du 
Laboratoire de Cryptogamie du Museum national d'Histoire natu- 
relle, pour ses travaux de mycologie. 

Le Pjrix de COINCY a M, Louis EMBERGER, Professeur a 
rinstitut des Hautes-Etudes rnarocaines, chef du service de ]>ota- 
nique a Tlnstitut scientifique cherifien, pour ses reeherches sur la 
reversibilite mitochondriale et sa contribution a retablissement de 
Ja flore niediterraneenne. 

Le prix BIGOT DE MOROGUES a M. Serge WINOGRAD- 
SKY, Associe cHranger de TAcadtoie des Sciences, pour Fensembie 
de ses travaux sur la microbiologie du sol. 

Le prix POURAT a M. Jean GHAZE, Assistant a la Faculte des 
Sciences de Paris, pour ses travaux bioiogiques sur les aicaioides 
du tabac. 

Le Prix FANNY EMDEN a. Mine Andree GOURTOIS-* 
DRILHON, docteur es-sciences naturelles, pour son ouvrage intitule: 
Eludes biochimiqiies sur la metamorphose des Lepidopieres, Les 
crisiaux liqiiides du cholesleroL Le phosphore chez les Vegetaiix. 

Le Grand Prix des Sciences physiques a M. Glodomir 
HOUARD, Directeur du Jardin et de ITnstitut botanicpie de 
Strasbourg, pour son oeuvre sur les Cecidies. 
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Vie CONGRES INTERNATIONAL DE BOTANIQUE 
Amsterdam, 2-7 septembre 1935 

En raison des demandes qui lui sont parvenues de divers co- 
tes, le Comite d’Organisation du VI® Congres International de Bo- 
tanique a resolu de changer les dates du Congres d’Amsterdara 
et de les fixer dffinitivement du 

2 au 7 septembre 1935. 

Les premieres comniuniGations concernant ce Congres sont 
deja parvenues au Secretariat. Priere d’envoyer toutes les autres 
au Secretaire : M. le M, J. Sirks, Wageningen, Holiande. 


M. Andre Eighhorn est nomme assistant au Laboratoire de 
Culture du Museum National d'Histoire Naturelle en rempiacement 
de M. R. Franquet. 

Mme Hurel-Py est nommee preparateur aux Travaux 
pratiques de Botanique (P. E. N.) de la Faculte des Sciences de 
rUniversite de Paris en rempiacement de M. Eighhorn. 



LE DEVELOPPEMENT DES ALGUES 

ET LA REFRANGIBILITE DE LA LUMIERE 

par M. E.-G. TEODORESGO 


I. — INTRODUCTION ET HISTORIQUE 

Maigre les recherches fort nombreuses concernant le rc3le des 
radiations lumineuses de diverses refrangibilites dans la croissance 
et le developpement des Algues, les resuitats annonces jusqu’ici 
par les differents experimentateurs, sont encore fort incomplets 
et parfois contradictoires. li suffit de mentionner que, d’apres 
Meinhold, le maximum de developpement des Diatomees a lieu 
dans la region Vert-bleue dii spectre, tandis que Daxgeard trouve 
qu’a la lumiere bieue la multiplication de ces Algues est nuiie. 

D’ailleurs ie fait que les cultures ont ete realisees, quelquefois, 
en utiiisant des ecrans colores anal^^ses seulement au point de vue 
spectroscopique qualiiatif, ne permettait pas d’en tirer des conciii- 
sions indubitables ; ces analyses seules sont insuffisantes ; des me* 
sures quantitatives sont indispensables. 

Parmi les premiers physiologistes qui se sont occiipes de cette 
question, ii convient de citer Klees (1) qui s’est servi de diverses 
solutions colorees (acide picrique, chromate de potassium, sulfate 
de cuivre ammoniacal, bleu de methylene, fuchsine) ; mais les resui- 
tats obtenus sont quelque peu incertains et Paiiteur lui-meme est 
loin d’attribuer tine valeur considerable a ces experiences » (2) ; ii 
lui semble, toutefois, que, pour la production des organes sexuels, 

(1) Klebs G., Die Beding'ungcii der Fortpfianzung bei einigen Aigcn iind 
Pilzen, 1896. 

(2) G. Klebs, 1. c,, p. 23. 
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les rayons bleu-violet sont plus importants que ies rayons rouge- 
jaune (1). 

Dans ses recherches sur le Scenedesmus aculus, Grintzesgo, 
employant des cloches de Senebier, remplies de solutions de bichro- 
mate de potassium a 5 p. 100 pu de sulfate de cuivre arninoniacal 
a 5 p. 100 (couche de 2 a 3 centimetres d’epaisseur), avait constate 
que le developpement des colonies est plus actif a la lumiere bleu- 
violette qu’a la lumiere rouge-jaune (2). 

Derni^rement, Brooker Klugh (3) est arrive, pour le Volvox 
et le Closterium, a des conclusions inverses de celles de Grintzesco : 
la multiplication des cellules serait, d’apres le premier de ces auteurs, 
plus intense a la lumiere rouge qu’a la lumiere bleue de pitune in- 
tensite ; les conclusions de Klugh me paraissent d’autant plus 
interessantes (JJue cet auteur est un des premiers qui se soit servi 
d’ecrans colores de Wratten laissant passer a peu pres les memes 
quantites d’energie lumineuse (brought to very nearly the same 
total transmission, i. e, a close appioximation to 2,9 per cent). 
Malheureusement I’auteur n’indique pas la composition spectiale 
de la source de lumiere employee pour eclairer ses cultures, ni s’il 
a fait subir aux transmissions centesimales des corrections pour 
les reduire aux valeurs leelles par rapport a cette source ; en effet, 
en supposant que Brooker ait expose les Algues a une lumiere plus 
riche en rayons rouges qu’en rayons bleus, il est evident que i’ega- 
iite de transmission de ses c^rans n’a pas ete effectivement realisee. 

D’autre part cet auteur est un des rares experimentateurs qui, 
ayant cultive des Algues k la lumiere verte, ait trouve qu’a cette lu- 
miere la /multiplication des cellules est nulle (Volvox aureus) ou 
plus faible qu’en lumiere rouge et qu’en lumiere bleue (Closterium 
acerosum), Remarquons qu’il est assez difficile de trouver des ecrans 
qui puissent isoler la region verte seule du spectre visible ; en effet, 
tous ces ecrans verts passent insensiblernent au bleu et au jaune 
et sont generalement peu transparents, de sorte que la lumiere 


(1) G. Klbbs, 1, p, 110. 

(2) J. GAiiktzesco, Recherches sur la morphologie et la physiologic clc 
Scenedesmus acutus^ BulL de Vherbier^ Boissier, 1902, p. 277. 

Wght of differeut Wave Lengths on 
the Rate of }^epTCidn(Moniii.^ yt)lwx and Closierium : New Phuioloaist, voL 
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tainisee est faible ; d’autre part ces fiitres laissent passer, presqiie 
toiijoiirs, im peu de I’extreme rouge (1). 

Meinhold (2) a employe comrne twans des solutions colorees 
et a mesure egalement les quantites d’energie radiante transmise 
par ses ditferents fiitres ; cet auteur arrive a la conclusion qiie, dans 
ia .moitie la moins refrangible da spectre visible, aussi bien les Dia- 
tomees que les Algues vertes se muliipllenl beauamp moins rapi- 
dement que dans la moitie la plus refrangible. Les experiences de 
Meinhold soulevent une critique ; en effectuant les mesures ther- 
mo-electriques des quantites d’energie qui traversaient ses ecrans, 
cet auteur n’a pas siiffisammeiit eliniine les radiations infra- 
rouges (3) : et il est probable que son ecran rouge ne iaissait passer 
que peu de radiations. D’ailleurs Meinhold a bien vu que les cal- 
culs qu’il a effectues pour determiner rinlensite de la crolssance 
et de la multiplication des cellules par rapport aux quantites de 
radiations qui traversaient ses ecrans colores, sont iilusoires ; 
dans ses conclusions, il est bien oblig.e de reconnaitre que les valeurs 
obtenues pour la croissance (et pour rassiniilation) k la lumiere 
rouge ne peu vent pas etre prises en consideration (« so muss icb in 
Foigenden ganz davon abstehen den Bereich des ersten Maxirnunis 
mit in die Betrachtungen aufzunehmen »). 

Nadson (4) empioyant comrne ecrans colores une solution de 
bichromate de potassium d’une part et une solution de sulfate de 
cuivre ammoniacal de I’autre, arrive aux conclusions suivantes : 
dans la moitie ia moins refrangible du spmtre visible, iedeveloppe- 
ment du Stichococcas est faible ; au contraire, a la lumiere bleu- 
vioktte les cultures se developpent presque aussi bien qu’a la iu- 
miere blanche. Mais, dans le resume trop sonimaire, piiblie dans ie 
Bolanisches Ceniralblail, on ne mentionne pas si Fauteur a fait 
des mensurations quantitatives de i’energie radiante qui traversait 
ses ecrans. 

(1) A. Hubl, Die Lichtfiltcr, 1927. p. 60. 

(2) 111. .Meinhold, Beitrage zur Physiologie tier Diatoiiieen, Beilrcige z. 
Biologie d. Pflanzen, Bd. X, 1910, p. 353. 

(3) Fr. Bachmann, Ueber die Verwendutig von Farblilterii fiir pfiaiizen- 
piiysiologiscben Forschungcn, Planta, Bd. 8, 1929, p. 501. 

^(4) G. A. NadsoxN, L'^eber den Einfluss des farfoigen Lichtes auf die Firitwi- 
cklimg des Stichococcas baeillaris In Beinkultnren, Bull, du jardin imperial 
bol. de St. Petersbourg, t. 8, 1910, p. 137-150. . 
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Les methodes utilisees par les auteurs precedents et qui sont 
d’un emploi courant en physioiogie vegetale ont ete vivement 
critiquees par M. P. A. Dangeard (1) qui leur reproche surtout de 
ne pas tenir compte de certaines radiations « parasites » transmises 
par les ecrans ; en se servant des pellicules coiorees de Wratten, 
mais analysees seulement au point de viie qualitatif, ce savant 
trouve que ia croissance et la multiplication des Algues vertes 
(Scenedesmas quadricauda, Chlorella vulgaris, Hormidium, Ra- 
phidium falcatum), des Cyanophycees (Microcystis aeruginosa, 
Oscillatoria) et des Diatomees (Fragillaria mutabilis, Ncwicula) 
« n’a lieu qu’a la lumiere rouge-orangee ; les autres radiations 
n’ont aucun effet sur la vegetation ; les Algues se comportent aux 
autres . radiations (jaunes, vertes, bleues, indigo et violettes) 
comma d Vobscurite complete ; elles ne se multiplient pas » (2). 

Mais en consultant les donnees obtenues pour la qiiantite 
d’energie transmise par ces pellicules, on constate que les resultats 
des experiences de M. Dangeard s’expliquent facilement; d’apres 
ce savant «recran y (de Wratten) est en general inactif ou peu 
actif )) ; en effete si nous considerons seulement les radiations rouges 
entre a 640 et a 680, c’est-a-dire celles qui sont les plus actives 
dans le phenomene de rassimilation chlorophyllienne, on constate 
que le pourcentage de la transmission de Tecran est a peu pres 
13 fois plus grand que celui de Fecran y( 3); les quantites d’energie 
transmise sont les suivantes. 

TRANSMlSSIOxN 


LONGUEURS d'oNDE 

EGRAN f:i 

:egran 

- ' ■ ■ -|ii»iir— ~ —1—11 ■ ' ' ■ ' 


• -w 

640' 

10 

0,78 

650 

9,2 

« , 0,37 

600 

8 

0,37 

670 

7,1 

0,49 

680 

6,6 

1,24 


40,9 

3,25 


(1) P* A, Dangeard, Kecherches sur Rassimilation chlorophyllienne et'ies 
questions qui s^y rattachent, Ze Botaniste, 19^ serie, 1927. 

(2) P. A. Dangeard, h c, p. 55 et 124-125. 

1 (3) Wratten. Light Filters, .Eastmann Kodak Company, 1922, p. 45-46 

et 65. 7 ‘ 
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Les traces de la fig. 1, constmits avec ces dormees numeriques. 
montrent d’une maniere encore plus claire les quantites de iu- 
mlere transmises par ces deux pellicules de Wratten. 

La partie la plus surprenante du Memoire de M. Dangeakd, 
c’esi celle ou ce savant soutient que la moitie la plus refrangible 



loiigmrs dmde m 

I'ifjj. 1. — Eiiergie liiiuiueiise traiismise par les pellicules do \Vratteu el y. 

dll spectre visible se coinporte comnie robscurite. Done, tandis (fue 
des recherches de fcous les experimentateurs preeedemment cites, 
11 reslait acquis que les x\lgues se developpenl aussi bien dans la 
moitie la plus refrangil^le du spectre visible que dans la moitie 
la nioins refrangible, ce savant nie toute action des rayons bleii- 
violets. D’apres M. Dangeard, Ferreur fondamentaie de tons ies 
auteuis consiste dans le fait que leurs filtres « bleus » laissaient passer 
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de tiombreuses radiations « parasites », soit rouges, soit rouge-oran- 
gees ; c’est-a-dire, lorsque derriere Tecran bleu il y a developpe- 
ment ou assimilation chlorophyllienne, la cause en est aiix radiations 
parasites de la moitie la moins refrangible du spectre visible ; 
eti ce qui concerne rassimilation, <fles bandes VI, VII et VIII de 
la chlorophylle ne font pas partie du veritable pigment assiniila- 
teur, tel qu’il fonCtionne dans la plante » (1). 

A la' suite de quelques rechercbes effectuees avec des methodes 
de plus en plus precises, on est arrive recemrnent a des resuitats 
qui sont en desaccord avec ceux obtenus par M. Dangeard. 

Citons tout d’abord le Memoire de Warbjjrg et Negelein (2). 
En prenant toutes les precautions possibles et en employant des 
appareils de precision, ks auteurs etudient Finfluence des radia- 
tions de diverses longueurs d’onde et arrivent a la conclusion que 
les intensites de Fassimilation chlorophyllienne du Chlorella sont 
les suivantes 

INTENSITIES 

LONGUEURS D’oNDE DE L’ ASSIMILATION 

Rouge 610-69'0 mg 59 

Jaune 578 it>g 53,5 

Vert 546 irig 44,4 

Bleu 436 rag 33,8 

En se servant dkcrans colores, Schmugker (3) est arrive, 
pour Fassimilation cbloropTiyllienile des Phanerogames, aux memes 
lesultats que Warburg et NegelelV. 

All point de vue de la question dont nous aliens nous occuper, 
il rests done acquit et confirm^, par une: methode tres precise, que 
Fassimilation chlotophyili^aue est encore assez intense meme dans 
la lumiere bleue. 

Reprenant les experiences sur le developpement des Algues 
aux lumieres de diverses refrangililites, Harder a montre dans un 
premier Memoire = (4) que les spores de Nostoc punctiforme germent, 


(1) P. A. Dangeard, F -c. p. 385. 

(2) O. WarRuRg Urtd"1^i:(jELEiN, Deter den Binfluss cler WellenBnge auf 
deii Energieums^tz bei- deU Kohlensaureassimilation, Zeltschr. fur physika- 
iisehe Chemie, Bd. f06^ 103, p. 191-218. 

(3) 'Ri. Debet Assimilation der Eohlensaure in verschie- 

■4mmi BMmk.Bd, 73, 1930, p. 824. 

V ' (4) R. dh Diebtes zur Keimung von Cya- 

Bci. 58, 1919, p. 288. 
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eii produisant un filament court, aiissi bien a ia iumii;re rouge 
qii'a la lumiere bleue, avec cette difference qfue i’intensite de la ger- 
mination est plus grande dans la moitie la moins refrangible du 
spectre' visible (ecmn de bichromate de potassium) que dans Fautre 
moitie (ecran de sulfate de ciiivre aramoniacal) ; c’est ainsi qu’au 
bout de sept jours, toutes les spores exposees a la lumiere rouge 
avaient germe et avaient produit des filaments ayant jusqu’a 12 
cellules, tandis qu’a la lumiere bleue la grande majorite des fila- 
ments n’etaient composes que de 2 cellules ; le meme phenoin^ne 
s’observe aussi bien sur agar aux sels mineraux que surle meme mi- 
lieu con tenant en plus 0,1 % de saccharose. Mais Fauteur remarque 
toutefois qu’« il serait faux de conclure que k lumiere rouge est 
plus favorable a la germination et a la croissance de cette Cya- 
nophycee que la lumiere bleue » ; le resuitat obtenu serait du, 
d’apres Harder, a ia circonstance que Fintensite de la iumkre 
qui traversait Fecran de sulfate de cuivre ammoniacal etait, dans ses 
experiences, plus faible que celle de la lumiere rouge (1). 

Dans un autre Memoire, paru presque en meme temps que celui 
de Warburg et Negelein (2), Harder s’occupe de la culture et 
'de Fassimiiation de deux Cyanophycees, le Phormidium faveolarum 
et une Osciliatoriacee non determin^e. A Faide d’un galvanomtoe 
Dubois-Rubens et d’une pile thermoelectrique, Fauteur inesure ies 
quantites d’energie lumineuse qui traversent ses fiitres colores; 
pour les trois sortes d’ecrans utilises, on a trouve ies valeurs sui- 
v^antes. 

ECRAN ROUGE ECRAN BLEU ECRAN BLANC 

L’auteur a confirme les resultats de la piupart des auteurs ; en 
effet, 11 a constate que ces Algues se deveioppent bien derriere 
les trois sortes d’ecrans, sans indiquer toutefois s’ii y avait des dif- 
ferences notables entre les quantites de plantes produites aux trois 
sortes de lumieres. Remarquons que le filtre bleu de Harder 
(sulfate de cuivTe ammoniacal) laissait passer de ties faibles quanti- 
tes de rayons rouges {das aeusserste Rot) ; pour eiiminer meme ces 

(1) B. Harder, I. e., p. 289. 

(2) R. Harder, Ueber die Hedeutiing van Lichtmtensitat und Wellenlaiige 
flir die Assimilation farbiger Algen, Zeitschr, fur Botanik, Bd. 15, 1928, p. 305. 
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petites quaiitites de lumiere rouge, Tauteui joint a son ecran bleu 
un deiixieme ecran de bleu de Berlin. Harder a constate toutefois, 
d’une maniere precise, que le peu de rouge que laisse passer la so- 
lution de sulfate de cuivreammoniacaln’aaiicune influence, ne mo- 
difiant pas du tout Tintensite de rassimiiation (auch uiclil In 
allergeringsien in Betracht komrnenden Einfluss aiij die Assimilation 
ausubt) ; par consequent les radiations « parasites », auxquelies 
M. Dangeard attribue un role exagere, ne peuvent pas modifier 
d’une maniere appreciable le developpement des Algues mises en 
culture. 

Tandis que M. Dangeard considere « comine a peu pres in- 
signifiant le role des rayons allant du bleu au violet » (1) dans la 
photosynthese du Chlorella vulgaris, Harder, au contraire, non 
seulement confirme, pour les Cyanophycees, les resultats obtenus 
pour le Chlorella par Warburg et Negelein, mais encore etablit 
d’autres faits extremement importants ; I’auteur constate, par 
exemple, que' les Algues ciiltivees en lumiere bleue, assimilent rnieux 
lorsqu’elles sont exposees a la lumiere bleue, tandis que ces memes 
plantes assimilent moins quand on les place a la. lumiere blanche 
ou a la lumiere rouge et cela mtoe si les intensites de ces dernieres 
sortes de lumiere sont beaucoup plus grandes que cede de la lu- 
iniere bleue ; c’est ainsi que les intensites de la photosynthese sont : 

LUMIERE BLEUE LUMIERE ROUGE LUMI^IRE BLAXGHE 

quoique les intensites lumineuses, exprimees en bougie-metreS:, 
soient : 

LUMIERE BLEUE LUMIERE ROUGE LUMIERE BLANCHE 

^500 3.27r” ^.aoTr 

Mentionnons encore une Note de Mile Florence Meier (2) 
sur le role des radiations ultra-violettes. Employant le dispositif 
de precision de Brackett et Me Alister (3), elle expose une couche 
de Chlorella vulgaris, qui s’etait developpe a la surface de la gelose, 

(1) P. a. Dangeard, 1. c., p. 196. ^ 

(2) Florence E. Meier, Lethal action of ultra-violet Light on a unicellular 
green Alga, Smithsonian Miscellaneous Collections, voL 87, N<> 10, 1932. 

(3) Brackett and Me Alister, A spectrophofcometric development for 

biological aiid photocliemic^ investigations, Smithsonian Miscellaneous Col- 
lections, voL 87, N« 12, 1932. ’ 
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dans la region ultravioiette de la iampe de mercure ; apres une 
exposition de 21 minutes, on a constate que ies radiations de lon- 
gueur d’onde plus courte que 3.022 angstroms ont une action nui- 
sibie sur les cellules de cette Algue, tandis que Ies radiations plus 
longues que 3.022 angstroms ndnt aucun effet appreciable, quoi- 
que I’intensite de ces dernieres (mesuree a T'aide d’lme pile tliermo- 
electrique) ait ete plus grande. 

En resume, Fensemble des travaux que nous venons d’anaiy- 
ser fournit des resuitats assez contradictoires ; ce sont ces incerti- 
udes qui nous ont conduit a executer les recherches que- nous 
aliens exposer ; ii nous a semble indispensable de confirmer Fexac- 
titude des documents noiiveaux fournis pendant ces dernieres 
annees on d’etabiir qu’iisnesont pas conformes a la generaiite des 
faits. 

11. -- MfiTHODES. ECRANS BlMPLOYfiS 

Dans la presente etude, j’ai utilise les methodes modernes pra- 
tiquees en physioiogie Vegetaie dans Ies derniers temps. Les mesures 
thermo-dectriques que j’avais effectuees pour ines recherches 
precedentes (1) et qui ont exige un long et minutieiix travail, 
m’ont servi egalement pour la culture des Algues ; la piupart de 
ces mesures ont ete revues et ameiiorees. Dans ce qui suit, je me pro- 
pose siirtout de comparer entre elles les actions des deax moifies 
du spectre visible, la moitie la plus refrangible et la moitie la molns 
ndVangible; mais dans un grand nombre d’experiences j’ai etudie 
egalement ie role des radiations vertes. 

Dans les recherches experimentaies dont la duree doit etre assez 
longue, il faut avoir recours aux ecrans absorbants colores. 

Evaluation da degre de multiplication des cellules, 

En ce qui concerne ie degre de developpement des Algues 
que j’ai cultivees, j’en ai fait Fappreciation de plusieiirs manieres. 

A r<jeil nu. 

(1) E. C, Teodoresco, Observations sur la croissance des plantes aux lu- 
mieres de diverses longueurs d’onde, Ann. des sc. nai., 10« serie, t. IX, 1929^ 
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2° En comptant an microscope le nombre des cellules formees 
sur une surface connue. 

En employant la centrifugation dans des tubes clivises bien 
calibres, 

40 Par la microphotographie. 

Afin que cette appreciation fut evaluee le mieux possible, je re- 
partissais, iors des semis, a chaque sorte de lumiere, les memes quart- 
tites d'Algues; dans ce but, je prelevais, sur une m^me culture, une 
faible quantite de cellules que j'agitais fortement avec un certain 
volume de solution de Knop a 1 /lO, pour obtenir une suspension 
suffisamment homogene de cellules ; ensuite, avec une pipette, je 
placais rapidement une goutte de cette suspension a la surface du 
milieu de culture (gelose 0,5 % — 2 %). 

On salt que certaines Algues vertes inferieures et beaucoup de 
Cyanophycees se developpent assez bien a Tobscurite complete, 
lorsqu'on leur procure des substances organiques hydro-carbonees ; 
pour m’assurer que la gelose dont je me servais ne contenait pas de 
traces assimilables de ces subtances, j’ai estime necessaire d’exposer, 
dans presque toutes mes experiences, quelques-unes des cultures a 
Tobscurite ; lorsque le developpement etait nul a Tobscarite et que 
TAlgue commengait a degenerer, cela indiquait Fabsence des sub- 
stances hydro-carbonees assimilables dans le milieu de culture. De 
cette maniere, j’ai evite les objections qu’on pourrait me faire, a 
savoir que le developpement en.lumierebleue seraitdhaia presence 
de substances organiques nutritives dans la gelose. Cette cause 
d’erreur doit etre evitee surtout dans les recherches sur les Cyano- 
phycees, qui se developpent, comme on le verra, beaucoup plus 
lentement que les Chlorophycees lorsqu’on, les expose a la lumiere 
bleue. 


(4 suiare) 
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CHAPITRE III 

PREPARATION DE DIVERS SUCRES 
ET POLYALCOOLS 


Introduction 

§ 1 . — Preparation des lactones a et p glucoheptoniques. 

a) Preparation des nitriles, 

b) Preparation, sq)aration et propricHes des lactones. 

§ 2. — Hydrogenation des lactones glucoheptoniques en heptitols. 

a) a glucoheptitol. 

b) (3 glucoheptitol. 

§ ( >xydation dii p glucoheptitol par B, xylinum. 

Introduction. 

En vue d’etiidier le metabolisme de B. xylinum sur quelques 
sucres et poiyalcoois en et (P, nous avons prepare : 
la dioxyacetone, Fa heptitol, le p heptitols le p heptose. Nous avons 
prepare un sucre reducteur par action de xylinum sur * ie p 
glucoheptitol mais nous n’avons pu le faire cristalliser . 

La dioxyacetone a ete preparee selon la methode de G. Bertband 
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modifiee par Berhauer et Schoen, (1928), par action de B. xtj- 
liniim sur le glycerol. 

VoL et le p glucoheptitols ont ete prepares a partirdu glucose, 
suivant la metliode de Philippe (1912) legerement modifiee dansle 
cas du p glucolieptitol. 


D’apres la methode de Kiliani-Fisgher raction de Tacide 
cyanhydrique sur un aldose en Cn donne deux nitriles Cn + 1 par 
simple addition de la molecule d’acide cyanhydrique. 




OH 

0 


— C — CN 

— c 

4- H 

H 

\ 

I. 


H 

CsN 

H 

— C — CN 

OH 


Un nouveau centre d’asymetrie est ainsi cree et I’on obtient les 
deux nitriles stereoisomeres en quantites tres inegales. 


Les deux composes a et p, dits epimeres selon I’expression de 
VoTocEK, sont transformes conjointement en acide et lactone, puis 
separes sous cette forme. Les preparations de I’a et du p glucohep- 
titol se poursuivent par reduction des lactones, et, enfin par oxy- 
dation du p glucoheptitol par xglinum on obtient un sucre rediic- 
teur. 

Lactones. 

Les acides-alcools formes par fixation de Tacide cyanhydrique 
sur un aldose et hydrolyse ulterieure, |sont en general pen 
stables, et ont grande tendance a prendre la forme lactonique : 

CH^OH — (CHOH)^ — CHOH — CHOH — CHOH — GOGH -> 
CH^OH — (CHOH)^ ™ CH — CHOH — CHOH 

I I 

0 CO 

Habermann observe le premier cette reaction interne en , 1874 . 

D'apr^s .Philippe (1912) le produit solide est un melange de lac- 
tone pure et d’un pen d’anydride d’acide, et la solution renferme 
la lactone, Tacide et Fsinhydride d’acide en equilibre. Cette formation 
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d ’anhydride a ete nettement etabiie pour la lactone octonique (aoc) 
et surtout pour les lactones deconiques (a et |3). 

Toiites ces transformations expliquent le phenomene de mu- 
tarotation des lactones et la variation dii ppuvoir rotatoire par 

ebullition. • 

Aussi la connaissance du pouvoir rotatoire des lactones n’a 
qu’une valeur tres relative : « le pouvoir rotatoire instantane de- 
pend de la quantite plus ou moins grande d ’anhydride melangee a 
la lactone ; le pouvoir rotatoire limite est fonction de la propor- 
tion d’acide forme, laquelle resulte elle-menie des conditions expe- 
rimentales (temps, temperature, concentration) » 

Si la valeur absolue du pouvoir rotatoire n’est pas d’une 
grande importance, il n’en est pas de meme pour le signe de cette 
rotation, et Hudson (1910) a pu dMuire, d’une etude approfondie de 
24 lactones, la regie suivante : 

« Touie ladone, qui dans la formule ecrite veriicalemeni, presenie 
Voxhgdrile y [4] ddroite est dextrogyre, tandis qu'elle tourne ii gauche 
si Voxhgdrile en question se trouve h gauche de la chatne. » 

Jusqu’a present cette regie n’a jamais ete contredite pourles 
lactones stables. Elle esfc verifiee en particulier dans le cas de la 
lactone [s glucoheptonique. 


Tableau 5 


LACTONES 


HO 

H 


CO” 

A- 


H 


C - 
H - i 


OH 


CFPOH 
+ 73^,7 

d-arabonique 


CO' 

I 

C - 


M - 
HO -- C 

nd. 


H 


(. 


OH 

0 
H ,r 


OH 


CH-OH . 

-f 68«,2 

d-giuconique 


H • 
H ’ 


CO 

I 

C OH 


iHO • 


CO 

I 

■ C—H 


H - 
H - 


• C - 

1 

C - 

1 

- c 
I 

- c ^ 


on 

H 

- OH 
• OH 


GHWI 

ad-glucohepto- 

niqiie 


H 


H ■ 

H ■ 


•OH 
-H 
"OH 
- OH 


CH-OH 
— 670,6 

pd-glucoiiep- 

tonique 
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CH^OH 
+ 72 “ 

l“galactonique 


CH^OH 

— 770,6 

d-galactonique 


GH^OH 

-- 530,2 

l-mannonique 


OH^OH 

+ 530,8 
d-mannonique 


Void la suite des operations realisees : 

§ 1 — Preparation des lactones, 

a) Preparation des nitriles, 
lo Preparation du glucose. 

2^ Preparation de i’acide cyanhydrique. 

3^ Reaction de Kiliani-Fischer, et obtentlon des deux nitriles 
glucoheptoniques a et 

H H OHH OH H HOH H H 

CH^OH— C— C— C— C— C— CsN CH^OH— C— C— C— C— C— C=N 
OH OH H OH H OH OH H OH OH 

puis des deux nitriles a et j3 glucoheptoniques, et des deux acides, 
lesquels ne sont pas stables et se transforment spontanenaent en 
lactones par deshydratation interne : 


HH 1 H H ou OH I 

CffOH — CC-^C — CO 

OH OH H OH OH ou H 

b) Preparation des lactones. 

R Hydrolyse des nitriles. 

2^ Les lactones sont separees par cristallisation de a. 

30 Le sirop de p lactone est purifie par transformation. 

a) en sel de barynm. 

b) en sel de bmcine. 

c) en sel dfe barynm. 

d) decomposition de ce sel en lactone et cristallisation 

;eett6 I&ctone. . 

Propri^tts 'dC'lltd^ctpne' at,, ' " ' ^ _ 


ETUDE BIOCHIMIQUE DE • BACTERIUM XYLINUM 79 

§ 2 — Hydrogenation des lactones en heptitols, 

a) Hydrogenation de la lactone a en a glncoIieptitoL 

b) Hydrogenation de la lactone p en p glucoheptos3 puis du ^ 

gliicolieptose en ^ glucoheptitol. 

H H I H ^OH I 

CH^OH — C — C — C~ C — C CO lactone p 

OH OH H OH H 

Transformation. 

H H OH H OH 

CHH)H — C — C~-C — C-C-^ COH S glucoheptose 
OH OH PI Old H 

H PI Oil PI OH 

CPPOH — C — C — C -- C - C -- CH^OPI p glucoheptitol 
OH OH H OH H 

Cristallisation du p glucoheptitol. 

2^^ Cristallisation du sirop de p glucoheptitol par passage par 
Pacetal. 

3^ Essai de cristallisation du p heptose et proprietes du 
p heptose. 

4^ Propriet<^s de rheptitol p. 

§ 3 — Oxydation du p glucoheptitol par Bacterium xyliniim : 

a) Obtention d’un sucre reducteur. 

b) Propriett% colorees de ce sucre, 

§ 1. — Preparation des lactones % et p glucoheptoniques. 
a) Preparation des nitriles. 

La nudhode de passage d’une ose aldehydique ou cetonique a 
son homologue siiperieur, utilise la reaction dite de Kiliani-Fischer, 
imaginee en rc%lite par Sthutzenbebger en 1881, mais perfectionnee 
par ces deux savants. 

Cette reaction esl d’une tres grande importance : 

Elle permet (rallonger thtwiquement la chaine des oses 
a rinfini (Fischer, 1890 [1 ], 1892, 1895 [1 ], E. Fischei-i et Passemore 
1890, Fischer et Piloty, 1890, Philippe 1912, et La Forge 
1920) mais ies rendements sent de plus en plus mauvais (Philippe). 

2o De determiner avec certitude ia formule cFun sucre ou 
d’on polyaicool de composition inconnue, par comparaison a 
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tel corps ' prepare synthetiqiiement (Kilia;ni, 1885, 1886, 1888). 
Le tableau de Wolhl et Freudenberg est ainsi base sur la 
synthese des sucres au moyen de la reaction des cyanbydrines (1923). 

La preparation des lactones a et (3 glucoheptoniques a ete 
indiquee pour la premiere fois d’une fa^on detailiee par Kiliani qui 
les realisa dans le but d’etablir la constitution du glucose pour le- 
quel plusieurs formules avaient ete proposees. 

E. Fischer ulterieurement, 1892, opere avec des solutions plus 
diluees que celles de Kiliani, pour attenuer la formation de composes 
d’alteration semblables a des goudrons, qui noircissent la solution et 
entravent la cristallisation du produit final. 

Dans son travail de these, Philippe, 1912, suit la methode de 
E. Fischer a quelques details pres.BouGAULT et Perrier I’appliquent 
de nouveau en 1920. Glaser et Zuckermann, en 1927, insistent sur 
rinfluence de la temperature. Mais, en general, tous cherchent a 
augmenter le rendement en lactone a, alors que nous nous sommes 
attaches specialement a la lactone [3, la lactone a etant toujours suf- 
fisamment abondante pour le but que nous nous proposions.' 

E. Fischer applique la lettre a a celui des deux isomeres qui est 
obtenu le premier, done le plus facilement. 

Le mode operatoire suivi par nous se Tapproche beaucoup de 
celui de G. Nitzberg pour la lactone a glucoheptonique (1926), 
cependant celle-ci est facilement cristallisable, contrairement a la 
lactone p. 

10. — Preparation du glacpse, 

Le glucose utilise est obtenu par purification du glucose masses 
Le sucre impur est malaxe avec 10 a 15 o/^ de son poids d’eau bouil- 
lante. Apres refroidissement on essore le magma cristallin a la presse 
hydraulique. Cette operation est repetee trois fois. Une ou deux 
cristallisations dans Feau suffisent ensuite pour obtenir un produit pur. 
A chaque operation on verifie les pouvoirs rotatoires et reducteurs 
du corps obtenu, et on arr^te les operations quand les resultats sont 
voisins des chiffres nofjnaux. 

20 — Preparation de Vacide cyanhgdrique, 

L’acide est prepare par action de Tacide sulfurique sur le fer- 
rocyanure de potassium* 
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.„Fe,'XGN)fE.^ ,3;::SO^H^ ==■; 2SO"K2 +: C:U 

seion la methode preconisee par G. 

L’appareil se compose : 

10 d ’ll n ballon de pyrex de 4 1. chauffe par un bain de 

paraffine maintenu a la temperature de 110 - 115^. 

20 — d’uiie colonne de Lebel et Henniger de 4 elements de 4 
boules chaciin. Les etranglements sont bouches par de petits 
tampons de toile de Cu. La colonne est mimie d’un tliermom^re a 
sa partie supmeiire. 

3^ — d’un refrigerant de 2 m. de longueur et dont le tube in- 
tmeur est en etain. 

40 — d’un ballon de 250 cc en verre vert, prealablement eti- 
re, afin qii’on puisse rapidement le former a la lampe et maintenu 
dans la glace pendant toute Foperation. 

Toute la verrerie de Fappareil est nettoyee an melange sulfo- 
chromique, a Feau, a Feau distillee et tres soigneusement secliee. 

800 grammes de ferrocyanure de potassium fincnient pulve- 
rises sent introduits dans le ballon et additionnes d’acide sulfiirique 
a 75 % (900 gr. SO^ pour 1.200 gr. d’eau). Ce melange est prepare 
au dernier moment et verse encore chaud sur le ferrocyanure. II 
fa lit boucher immediatement avec la colonne a distiller, car le 
degagement d’H C N commence presque aussitot. Le iiailon est 
place dans ie bain de paraffine cliaud. L’acide distille a 26» L’o- 
peration dure environ 5 hciires et on recueilie pour les proportions 
d’acide et de ferrocyanure indiquees, de 140 a 150 grammes d’H C N. 
Le ballon, toujours dans la glace, est ferine a la lampe aussi rapide- 
ment que possible, 

3« — Reaction de KILIANRFISCHER, 

La reaction se fait suivant la formula suivante : 

CW OH (CH OH) ^ ~ CHO + HCN = 

CH2 OH — OH)^ — CHOH ~ CN 

Theoriquement il faudrait done utiiiser 130 grammes d’HCN 
pour 1 kilogramme de glucose, mais il est bon de inettre un exces 
d’HCN et les meilleiires proportions sembient etre 1 50 grammes d’a- 
dde pour 1 kilogramme de glucose. 

Le glucose est prealablement dissous dans Feau a raison de 1 kg 
dans 4 1, d’eaii, et la solution est additionnee de 2 a 3 cc d’NH^ 
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La ballon d’HCN est refroidi dans la glace, pendant 1/2 heure 
ail moins avant d’etre ouvert, et le contenii est tres rapidement 
verse dans la solution sucree. 

II faut agiter afin de m^anger intimement ies deux liquides, puis 
on abandonne a la temperature de 28^ environ, 

Le lendemain la solution brunit par suite de la formation de 
produits colores, et s’assombrit de plus en plus, 

Le glucose se transformant en nitrile glucoheptonique, ia 
solution perd son pDiivoir reducteur et Ton arrete Toperation quand 
celui-ci ne varie plus. 11 est inutile de faire des dosages avant que 
la solution ne soit tout a fait noire, ce qui necessite environ quatre 
semaines. Pour doser le sucre reducteur on fait line prise d’essai de 
2 cc, on etend a 20, onajoutequelquesgouttes d’SO^H^ et on chauf- 
fe k rebullition pour chasser FHCN en exces. Puis on poursuit 
le dosage de la maniere habituelle. (dosage Bertrand) 

Au bout d’un mois, 5 ^ 7 % du glucose restent encore inattaques ; 
apres une attente supplementaire de 2 a 3 semaines, il ne reste plus 
que 1 ^ 2 % de glucose, mats jamais le pouvoir reducteur ne disparait 
completement, il y a toujours du glucose residueL 

h) Preparation des lactones. 
lo — Hydrolyse des nitriles. 

La solution est alors versee dans une grande marmite en fonte 
emaillee et on la fait bouillir a feu nu, pendant une lieure, pour 
chasser I’exces d’HCN. Puis on ajoute 1 kg de baryte liydratee 
qui doit are exempte de Na. Le mieux est d’employer la baryte 
industrielle recristallisee une ou deux fois et prealablement do- 
see a THCL On ajoute la baryte en deux fois, chaque fois 0 k, 500, 
en suspension dans 2 1. d’eau distillee. 

On fait bouillir le melange jusqu’a ce qu’ii ne se degage plus 
d ammoniaque, ce qui d^aande environ 6 heures. L’eau evaporee 
doit etre constamment renouvelee pour eviter toute concentration 
de la solution ; dans le cas ou celle-ci deviendrait trop epaisse, Fe- 
builition serait difficile, les gros bouillons en eclatant provoqueraient 
des projections et FNH® se degagdrait plus difficilement. Pour fa- 
voriser ce degagement^ il faut remuer fr^quemment ia solution. 
L’operation , terming, on. dans une grande terrine et on 
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neutralise par la quantile d’adde sulfiirique cinq fois normal neces- 
saire pour precipiter exactement ia i:\aryte* 

II est boD d’aj outer i’acide siilfurique par pe tiles portions en 
reiiiiiaiit, et, comme le precipite de sulfate de baryum ne se depose 
bleu qiben presence d’un leger exces d’acide, on depasse un pen la 
neutralite, quitte a y revenir a Taide de quelqiies pincees de carbona- 
te de baryum. 

On laisse deposer, puis on decante la solution. Le precipite est 
lave a plusieiirs reprises par 4 litres d'eau bouillante jusqu'a ce que 
le liqiiide surnageant soil presque incolore. Laisser deposer et dtH:anter. 
Le precipite est ensuite essore a la trompe puis triture avec de Teaii 
chaude et essore a nouveau. 

Tous les liquides sont alors reimis et concentres sous pressiori 
reduite Jusqu’a sirop epais. 

On verse dans une terrine et on abandonne le tout. 

20 — CrisiallLsalion de la lactone a. 

Quelques Jours apres, la lactone a commence a cristaliiser et 
on peut Fessorer, apres Iiuit a quinze jours d*attente, soil a la presse, 
soit au buchner. 

Les cristaux formes sont souilles de lactone [3, inverseinent le 
sirop de lactone |3 est souille de lactone ot. 

Pour le debarrasser de la plus grande partie de celie~ci, on con- 
centre de nouveau et on abandonne a cristaliiser, apres avoir amorcxb 
La deuxierae cristallisation est en general un pen moins pure que la 
premiere. 

La lactone a peut etre pmifiee de deux fa^uns differentes : soit 
par dissolutions et recristallisations successives, soit par lavages a 
Falcool Le mieux est de combiner les deux procedes : apres deux 
ou trois malaxages avec Falcool, une seule cristallisation suffit pour 
obtenir un corps presque pur. 

30 — Purificaiion de la lactone 

Le procedc employe est celiii que nous avons indique dans notre 
travail : Epimerisation de la lactone a en ladone j3 (1932). 

Les lactones epimeres sont souvent difficiles k separer complete- 
ment et, pour purifier ia lactone j3, on passe par Fintermediaire 
do sel de brucine. On pourrait pour cela trailer directement ia lac- 
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tone par la brucine (Philippe), mais il est bien pr^erable d’employer 
la methode qui est preconisee par G. Bertrand et que nous avons 
deja employ^ dans la separation des glucolactones apres eplme- 
risation d’a en p (1932). 

a) Lactone + BaOH -> heptonate de baryum 

b) Heptonate de baryum + sulfate de brucine -> heptonate 

de brucine. 

c) Heptonate de brucine + BaOH > heptonate de baryum 

Purification de ce sel. 

d) Heptonate de baryum + SO^H^ >• lactone. 

a) Le shop de lactone est delaye dans 15 parties d’eau. On dose 
Tacidite totale de la solution (acidite actuelle et acidite correspon- 
dant a la lactone qui se transforme en acide sous rinfluence de I’ad- 
dition de baryte qui ronipt I’equilibre acide-lactone). On ajoute la 
quantite de baryte necessaire a sa neutralisation plus un exces de 
10 % .On verifie que la solution n’est plus acide et on fait barbotter 
un courant de gaz carbonique qui precipite la baryte en exces sous 
forme de carbonate de baryum insoluble. 

On fait bouillir pour decomposer la petite quantite de bicar- 
bonate de baryum qui a pu se produire ; on filtre a chaud. On 
obtient ainsi une solution limpid^ d’ heptonate de baryum que Ton 
transforme en heptonate de brucine" par double decomposition 
avec du sulfate de brucine. 

b) Le sulfate de brucine est prepare a partir de la brucine du com- 
merce, dont on dissout 266 gr. dans 4 litres d'eau bouillante, aci- 
dulee par 40 cc d’acide sulfurique. La solution chaude est filtree 
et par refroidissement donne de magnifiques cristaux de sulfate de 
brucine cristallises que Ton essore et lave. 

II est necessaire d’operer en solution diluee pour obtenirune 
separation .facile du SO^Ba et de Fheptonate de brucine. ; 

A la solution d’heptonate de baryum on ajoute peu a peu la 
solution chaude de sulfate de brucine. Des la transformation com- 
plete de Fheptonate de Laryum en sel de brucine, le sulfate de ba- 
ryum forme, J usque la en suspension dans le liquide, tombe lente- 
ment au fond du vase, ce qui denote la fin de la reaction. Apres un 
repos d’une nuit, le precipite essore est lave plusieurs fois, tous les 
liquides sont reunis et cdhcentr^s, mais sans atteindre la consistance 
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sirupeiise : riieptonate de brucine ne cristallise bien qu'en presence 
d’eaii ce qui iinplique Texistence d’lme ou plusieurs molecules d’eau 
dans sa formiile, ainsi que la plupart des sels de brucine, 

Aassi la solution versee encore Men liquide dans une terrine, 
cristallise rapidement et pent deja etre essoree le lendemain. Apres 
deux ou trois lavages, le sel est generalement tres blanc. Les eaux de 
lavage concentrees, fournissent une Gristallisation moins satisfaisante ; 
quant aux cristaux de troisieme jet, ils sont tres souilles d'lxeptonate 
de brucine oc. , * 

c) La transformation de Fheptonate de brucine en hepto- 
nate de baryum s’effectue par addition de baryte hydratee. 

100 gr. d’heptonate de brucine dissous dans 600 gr. d’eau cliaude 
sont decomposes par 30 gr, de baryte en solution dans 600 cc d’eau. 
On chauffe au bain-marie, pendant une dizaine de minutes, pour 
rassembler la brucine qui surnage. Apres complet refroidissement 
on essore, et, dans le liquide filtre une nouveile portion de 100 gr. est 
dissoute, puis precipitee comme prectMemment par 30 gr. de baryte. 

La brucine est essoree le lendemain. On s'assure que tout 
Fheptonate de brucine est decompose en verifiant que la solution 
ne precipite plus la baryte, et d’autre part, on se debarrassede Fexces 
de baryte qui a pu etre introduit en suivant la methode deja iiti- 
lisi^e. 

(JusqiFa present Fheptonate de baryum n’avait pu etre obtenu 
cristallise, mais nous avons ete heureiise de voir apres de longs essals, 
nos efforts couronnes de succes.) 

Pour purifier ia solution d’heptonate de baryum encore souillee 
de traces de brucine, nous avons utilise la grande solubilite dc cette 
alcaloide dans le chloroforme. 

Le liquide, concentre a un volume de 350 cc, est verse dans une 
allonge a ro])inet. On ajoute 400 cc de chloroforme et on agite dou- 
cement pour ne pas faire emulsion. On decante le solvant, onlefiltie 
et le distiile, jiisqiFa ce qiFon obtienne un residu de quelqiies cen- 
timetres cu})es, que Fon evapore a sec, pour pcser la brucine dis- 
soute. Aprt^s sept epuisements, il ne reste plus d’alcaloide ; la qiiantite 
totale extraite iFa jamais attelnt 5 gr. Le meme chloroforme est 
utilise pour toute ia serie des operations. 

d) La solution pure d’heptonate de baryum est aiors traitee 
par la quantite d’acide sulfurique (cinq fois normale) necessaire 
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pour transformer ie sel eu lactone. L’acide est verse par petites por- 
tions : an moment oti la reaction se termine, le precipite de sulfate de 
baryum tombe au fond du vase. On decante, on essbre, on lave le 
precipite et tons les liquides reunis, concentres dans ie vide a sirop 
clair, sont abandonnes a cristalliser dans une petite capsule de verre ; 
quelques jours apres, ie tout est une masse eompacte. On broie les 
cristaux avec un peu d’alcool, on ies essore, on les lave et on aban- 
donne a dessecher dans le vide. 

200 gr. d’heptonate de brucine nous ont donne 65 gr. de p 
lactone cristallisee. Or 200 gr. d’heptonate de brucine correspon- 
dent a 67 gr. de lactone, nous avons done un rendement de 97 %. 

La quantite de ^ lactone obtenue etant insuffisante nous en 
avons preparee par 6j)imerisation de lactone a. (1932). 

40 — Proprieies de la lactone a glucohepionique. 

La lactone a cristallise facilement en beaux cristaux. 

Point de fusion, G. Nitzberg donne comme point de fusion au 
bloc Maquenne 156-157^ nous avons obtenu 156f>. 

Solubilite, Elle est tres soluble dans Feau : 100 cc d’une solu- 
tion saturee a 25^, renferment 43 g. de lactone. La lactone a se dissbut 
assez bien dans Falcool chaud. 

Pouvoir rotatoire, Le pouvoir rotatoire est levogyre conformement 
a la regie de Hudson. , 

Apres 10 minutes de dissolution le pouvoir rotatoire specifi- 
que est de — 51 0 , 7, apres 6 heures il tombe a — 48° pour s’y stabili- 
ser. 

50 — Proprieies de la lactone glucoheptonique p. 


La lactone p cristallise en trbs fines aiguilles anhydres. 

Point de fusion. — Philippe donne comipe point de fusion 
au bloc Maquenne, 1619 - nous avons obtenu les mtoes cliiffres. 

Solubilite. Elle est tpes soluble dans Teau : 100 cc d’une solution 
saturee k 25° renferment 58 g; 9 4e lactone. La lactone p se dissout 
assez bien dans rWeool pljaiiC 100 cc d’alcool a 90® bouiiiant en 
dissolvent 20-gfs<, ^ “i ^ ■ 
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Poiwoir rotatoire, — Le pouvoir rotatoire est levogyre coa- 
formement a la regie de Hudson. 

Apres 3 iiiimites de dissolution, une solution a 10 % a un pouvoir 

rotatoire de —82'^,..; 1. , . 

Apres 6 heures, ii tombe a — 68^, 2 pour se stabiliser aiix envi- 
rons de — 68<^ (—67 a 9 Phillipe, — 67^, 6 Hudson) 

Nous avons vii quelles conclusions sur i’equilibre lactone, 
acide, anhydride d’acide, Philippe tire de ces variations du poii- 
voir rotatoire. 


{ii siiiure) 



RECHERCHES CYTOLOGIQUES 

SUR LES PIGMENTS ANTHOCYANIQUES 
ET LES COMPOSES OXYFLAVONIQUES 

par M. A. GUILLIERMOND. 

(Suite et fin) 


Ainsi on voit par ce tableau que, parnii les reactions que 
nous avons indiquees pour la caracterisatioh des composes oxyfla- 
voniques, plusieurs sont nettement differentielles pour les com- 
poses oxyflavoniques et les tanins, notamment celles obtenues 
par le reactif de Courtonne, par le reactif de Broemer, par le 
chloromolybdate d’ammonium, par Tacetate de cuivre, x>ar le 
ferricyanure de potassium, par le bichromate de potassium (1) 
et Facide chromique, et enfin par les aicaloides. Prises separchnent^ 
chacune de ces reactions n’a qu’une valeur restreinte, mais ieur 
ensemble permet de reconnaitre la presence des composes oxyfla- 
voniques lorsque la cristailisation par les vapeurs de HCi ne pent 
toe realisee, et dans le cas oii les vacuoles sont depoiirviies de 
tanins. 

Par centre, dans tous les cas oh les vacuoles renferment a la 
Ms des tanins et des composes oxyflavoniques (etamines d’Acucia 

(1) On pourrait eprouver certaines difficiiltds a distinguer les composes 
oxyfiavoniqnes par le bichromate de potassium, le reactif de Broemer et le 
chioroniolybdate d’ainmoniiun dans le cas oh les ‘ tanins n’existeralent dans 
les vaeiioies qu’en quantite minime, car, dans les solutions tres diiuees de 
taniu, ces reacUfs peuvent domier simplement une coloration et ne precipitent 
q.iVa une concentration plus eievee de la solution. Mais il n"en est pas de menie 
pour les aicaloides, entre autres pour la cafeine, qui precipitent les tanins 
meine dans des solutions tres dilutes et constituent le reactif le pins sensible 
de CCS produits. L'acetate de cuivre et Factote de plomb d'ailleurs doniient 
aussi des reactions toutes diff^rentes de celles du tanin. 
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dealbala, ligules de Chrysanthemum frutescens et d’autres Chry 
themes, (' 

de Cheiranthus Cheiri, Prunus japonica, Rosa var. blanches 
ces reactions deviennent inefficaces - 
distinguer, dans les vacuoles, les deux 
reaction de Klein peut seule alors permettre de 
tence des composes oxyflavoniques et, dans le cas 
negative, il faut alors 
reactif de Courtonne. 
d'obtenir la formation de 
dans les feuilles, les tiges, 

Prunus japonica, de Cheiranthus Cheiri 
dealbala et les plantules de Ricin, 
les ligules de Chrysanthemum frutescen. 
de Calendula officinalis, 
blanches d’Anemone, les petales de Primula 
sier, etc., qui renfermaient du tanin. 

II convient d’aj outer que nos recherches ont (itabli que 
methode de Klein permet d’obtenir assez frequemment < 
cristaux de chlorure d’anthocyanol dans les fleurs renfermj 
des pigments anthocyaniques. Ceux-ci, d’un beau rouge, se pre- 
sentent. presque toujours h I’etat de spherocristaux. La cristal- 
isation de Tanthocyane a ete obtenue dans les fleurs de Tuiipe, 
Dianthus Caryophyllus, Ranunculus asiaticus, Tropreolum majus, 
Lathyrus odoratus et dans les roses ; elle a echoue ailleurs (fleurs de 
apaver orientale, Myosotis, Centaurea cyaneus, Lilas, Camellia 
macuZo/a, Ms germanica, Glaieul, Anemones, 
Matthiola annua, Anthirrhinum majus, etc. Cette methode appliquee 
aux eurs h pigments anthocyaniques nous a montre egalement 
que tres souvent, on obtient, h c6te des cristaux rouges de chlorure 
d^nthocyanol, des cristaux jaunes de chlorhydrate de flavone 
et quebeaucoupde fleurs qui ont foime leurs pigments antho- 
eyamques peuvent contenir, .en m€me temps que I’anthocyane 
et dans les rntoes vacuole?, urie assez grande quantity de composes 
flavomques (fleurs rouge?; de Tuiipe, Tropseolum majus, Ranun- 
emus asiaticus, Lathi^^^, rose). 


ysan- 

de Calendula officinalis, petales d’Anemones blanches, 

ou jaunes, 
et ne permettent pas de 
composes phenoliques. La 
j reconnaitre Fexis- 
oh elle est 

avoir recours k la precipitation par le 
La methode de Klein nous a permis 
cristaux de chlorhydrate de flavone 
les petales de Roses, les petales de 
les etamines d’Acacia 
mais elle a ^te negative dans 
s et autres Chrysanthfemes, 
ainsi que dans les petales de varietes 
officinalis, de Ceri- 


9i 
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CAHACTERES DIFFERENTlELS DES TANNINS, 

ES C.U.M posits OXYFLAVONIQUES ET DES PIGMENTS ANTHOCYANIQllES 


SeJs ferriqiies 


AlcaliH. 

AcetaU' de plomb 


Vapeurs de HCl u 40* 


Acide osmiqae 


N iirak d* argent 


AcModungatate de .so- 
dium 

Chloromolifbdaie 

d' ammonium 

Acetate de cuivre 

Bichromate de potas- 
sium et acide chro- 
migue 


Aicaloides. 


Bleus de inethijlme, 
de mi.s-i;/, de tolui- 
dine .et de Sit {co- 
loration uitale) 


Rouge neutrc {colo- 
ration vitale) 


Tanin.s dans les va- 
cuoles des Spiro- 
gyres et des cellules 
de tige de Rosier. 

Coloration noire en~ 
ere, avec parfois 
precipites plus co- 
iores. 

Coloration brim roii- 
geatre ou jaitne. 

Precipites in colores 
pouvaiit qiiand ils 
sont tres denses 
avoir line teiiite 
rose tres pi\le. 

Cristaiix jaunes (ai- 
guilles isoiees on 
agglomerees et sur- 
tout spherocris- 
taux de clilorhy- 
drate. de flavone.) 

Coloration noire in- 
tense avec gtniera- 
lement do nom- 
breux precipites 
plus foftenient co- 
lores. 

Formation de nom- 
breuses particules 
noires d’argent mc- 
tallique, plus iiom- 
breiises avec le ni- 
trate d’urgent am- 
moniacal et ac- 
coinpagnces d’une 
teinte iioinHre du 
sue vacuohiire- 

Preoi piles juune fa li- 
ve. 

Precipites jaunes on 
rougeiUres, 

Precipites brim rou- 
ge. 

Nombreux precipi- 
tes jaune brun. 


Nombreux precipites 
incoiores, animes 
de mouvements 
brownions et se I’u- 
sionnant pen ii peu 
en gros globules. 

Coloration bleu vert 
avec prtA'ipitaiion 
sous forme de nom- 
breuses granula- 
tions de couleur 
plus fonc^e. 

Coloration rouge 
framboise avec pre- 
cipitation sous for- 
me de granulations 
plus colorees. 


Composes oxyfhuH)- 
niqaes dans les im- 
euoles. 

Coloration varUmt du 
gris vert au brim 
plus ou moins ac- 
centu^?. 

Coloration jaime tres 
prononcee. 

Precipites d’un jaune 
tres marque. 


Coloration brun gris 
plus ou moins ac- 
centuee. 


Formation de parti- 
cules noires d*ar- 
gent m^taliique* 
beaucoup plus 
nombreuses avec le 
nitrate d’argeilt 
ammoniacal. 


Coloration jaimc pAIe 

Coloration juune pale 

Coloration juune. 

Coloration jaime 

brun tres pdle. 


Aiicune precipitation 


Coloration bleu vert 
avec souvent pril*- 
cipit^s d*un bleu 
vert plus fonc^. 


Coloratiott rouge 

framboise avec 
souvent precipita- 
tion. 


Pigments anihoeya- 
hiques dans les va- 
cuoles. 

Coloration brun vio- 
lacee plus ou moins 
accoiituee, parfois 
noire. 

Coloration presqiie 
toujours verte. 

Generalement preci- 
pite vert ou, dans 
quek|ues cas, pre- 
cipite rouge, 

Parfois formation de ! 
cr istau X ( genera- 
leinent spherocris- i 
taiix) de chlorure i 
de flavone. 

Coloration variant de 
brun gris au noir. 


Idem, 


Le plus souvent co- 
loration passant en 
'([iielcjiies minutes 
du violet au bleu 
ou au vert, puis au 
jaime brun. 

Idem. 
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Coupes fixees par la 
methode de Reyaud . ' 


Coupes fixees par la\ 
mMliode de Meves. 


Coupes fixees au for- 

moL ................. 


Alcool. 


Nombreux precipites 
vacuolaires sous 
forme de gros glo- 
bules teints en jau- 
iie brim, oulorsque 
le tanin u’est qu*en 
petite quantite, fin 
coagulum jaune 
brun. 


Nombreux precipites 
de tanin noirs ou 
bruns. 


Dissolution dans cer~' 
tains cas ; dans 
d’autres, insolubili- 
sation sous forme 
de precipites Jau- 
nes tres pales. 


Dissolution. 


Generalement, la 
vacuole apparait 
comme un espace 
vide ; tres rarement 
fin coagulum Jaune 
brun pale resul- 
tant de I’adsorp- 
tion partielle dii 
compose oxyfla- 
vonique par des 
substances collo'i- 
dales diverses. 


Les composes oxy- 
flavoniques ne sont 
pas conserves - 


Dissolution. 


Parfois, le pigment 
n’est pas conserve, 
d’autres fois, la va- 
cuole renferme im 
fin coagulum jaune 
brun pale, resul- 
tant de r adsorp- 
tion du pigment 
par diverses subs- 
tances colloidales. 
Les cristaux d’an- 
thocyane sont tou- 
jours conserves et 
teints en gris jaune 
pale. 

Le pigment n’est 
pas conserve, saiif 
quand il est cris- 
tallise ; les cristaux 
sont feints en gris. 

Les pigments an- 
thocyaniques se 
dissolvent plus ou 
moins vite dans le 
formol ; parfois ils 
sont retenus dans 
la cellule et adsor- 
. bes par les tanins 
ou d’autres subs- 
tances colloidales 
sous forme de pr^- 
cipit^s rouges. 

Dissolution, sauf 
pour certains pig- 
ments qui restent 
adsorbes par des 
substances colloi- 
dales dans les va- 
cuoles et apparais- 
sent, apres trai- 
tement k I’alcool, 
colores en rouge. 
Les cristaux d’an- 
thocyane sont pres- 
qiie toujours con- 
serves pendant 
pliisieurs lieures ou 
plusieurs jours. 


C) Garacteres dffierentiels des tanins, des composes oxyfla- 
voniques et des pigments anthocyaniques. 


Notre etude nous permet done d’esquisser, dans un tableau, 
les caracteres microchimiques que Ton peut utiiiser pour la dis- 
tinction, dans les vacuoles, , des tanins, des composes oxyflavoniques 
et des pigments anthocyaniques. 
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D)Mode de formation cytologique des pigments antliocya- 

niques. 

\ii point de vue cytologique, les pigments anthocyaniques 
peiivent se former selon deux modes : soit dans des cellules meris- 
teinatiques pourVues de nombreuses et minuscules vacuoles, d’as- 
pect mitoclxondriforme, soit dans des cellules entRu'ement dif- 
ffcTCDciees-et possedant deja une unique et enorme vacuole. 

lo ]^e premier cas se trouve realise dans les cellules epider- 
miques de beaucoup de feuiiles et surtout dans diverses produc- 
tions epidermiques (polls secreteurs, dents du iimbe), dans cer- 
taines cellules de la piantuie de Ricin et dans quelques fknirs 
{Pelargonium, Fumeterre,, Medicago saliva). Le pigment appa- 
rail, dans ce cas, de ires bonne heure, et peut meme, dans certains 
cas, s’edifier de toutes pieces des les premiers stades du develop- 
pement des ceHules. C’est ce qui se produit assez frequemment dans 
les dents des folioies de Rosier, du moins dans certaines varietes, 
contrairement a ce qida avance P. Dangeard. Si, en effet, des leur 
naissance, les dents des folioies de Rosier ne renferment pas de 
pigment, il est incontestable que, dans certaines varietes, Fantlio- 
cyane apparait d’abord a i’extremite des dents ayant acquis 
nil certain deveioppement, c’est-a-dire dans les cellules occupees 
par des cellules miRistematiques au moyen desqueiles se continue 
la croissance. Ce n’est, au contraire, qu’en dernier lieu qu’eiie 
s’opere dans les regions plus differenciees de la Ixase dans les- 
queiles les cellules sont deja pourvues d*assez grosses vacuoles en 
voie de confluence et qui renferment des composes oxyflavoniques : 
la pigmentation s'effectue done en' sens inverse de la croissance : 
elie commence dans la region la plus jeune de FextrOTiite de la dent 
pour s'acliever dans les cellules differenciees de la base. Enfiii, ia 
pigmentation se fait d'lme maniere tres irreguliere et li existe 
des cas ou les dents prenoent naissance aux depens de ceiiules 
du meristeme basal des folioies deja pourvues de pigment et dans 
lesquelles le pigment apparait dans les dents les plus jeunes, des 
1/ debut de leur formation. Dans d’autres cas, ia pigmentation 
pent lie se produire, au contraire, qu’a un Stacie assez tardif, au 
moment ou les vacuoles sont envoiedegonflement et de confluence 
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et meme dans des ceilntes deja ponrvues d’une seule grosse 
vacuole. 

2® Le second cas est realise dans tous les fruits et dans la 
grande majorite des fleurs. La* le pigment n’apparait que tres 
tardivement dans des cellules ayant presque acheve leur crois- 
sance et deja pourvues d'une seule et enorme vacuole. Ce cas est 
de beaucoup plus frequent que le premier. 

Ceci nous montre done que les pigments anthoc 3 mnlques 
peuvent, en realite, apparaitre a tous les stades de revolution 
des vacuoles, tantdt d’une maniere tres' precoce dans des cellules, 
meristtoatiques od ils peuvent s’edifier de toutes pieces dans 
des vacuoles filamenteuses, tantot au cours de la differenciation 
des cellules dans des vacuoles deja gonflees et en voie de con- 
fluence, tantot et beaucoup plus frequemment encore dans des 
cellules adultes pourvues d’line unique et enorme vacuole. Ces 
faits sont done en accord avec Topinion formulee par R. Combes 
sur la genese des pigments anthocyaniques, a la suite de recherches 
d’ordre purement biochimique. 

11 importe de remarquer, en outre, que, dans tin certain nombre 
de cas, les pigments anthocyaniques apparaissent dans des cel- 
lules deja tr^s differenciees et souvent meme dans les cellules de 
tissus adultes, au sein de vacuoles nombreuses, tres petites et mito- 
cliondriformes dans lesquelles ils se trouvent a I’etat de solution 
tres concentr^e. C’est ce qu’on observe dans Tepicarpe de cer- 
tains fruits noirs ou violets (aubergine, raisin, prune). Bien que nous 
n^ayons pas suivi les divers stades de la formation des pigments 
dans ces fruits, il nous paraft probable que ces vacuoles resultent 
de la fragmentation de grosses vacuoles renferraant de pelites 
quantites de pigment. A la fin du developpement, il se produirait 
une active elaboration du pigment s’Mifiant de toutes pieces et 
celle-ci provoquerait la fragmentation de la vacuole en petites 
vacuoles mitochondriformes. Il y aurait ainsi une reversibilite de 
forme du systeme vacuolaire gui reprendrait sa forme fragmentee, 
comme cela paratt se produire dans les cellules qui sont le siege 
d'une active secretion,, d*apres les travaux recents d’un certain 
Tiombre d’auteurs (QunSfX^iLHA, Dufuenoy, Homes, Mangenot, 
■Mle Py, en acebrd ay ec les faits 

' iohstat&^par que, dans' les feuUles d^Arnpe- 
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lopsis hederacea, an cours du rougissement automnal, non seiilement 
les composes oxyflavoniques accumules en ete se translorment en 
antliocyanols, mats qu’il y a, en meme temps, une active elabora- 
tion de loiites pieces cranthocyanols. Cette hypothese s’appuie 
s!ir le fait que nous avons constate que, dans les veinules brunes 
de i’epiderme des sepales cVIris germanica, ie pigment apparalt 
d’abord a Fetat de solution tres diluee dans des cellules deja pour- 
vues d’lme seule et grosse vacuole, puis que celle-ci se fragmente 
ensiiite en petiics vacuoles, nombreuses et filamenteuses, dans 
lesquelles ic pigment continue a se former, mais d'une maniere 
plus active, et qui se fusionnent dans la fleur adiiite pour cons- 
titiier de nouveau une seule grosse vacuole. 

En dehors des cas assez rares oil ils paraissent s'edifier de 
toutes pieces dans des vacuoles mifcochondrit'ormes, les pigments 
anthocyaniques sont toujours precedes de la production, dans les 
vacuoles, de composes oxyfiavoniques (oxyflavones ou oxyflavonols) 
qui se trouvent a Fetat de vraies solutions dans le sue vacuoiaire. 
Dans un grand nombre de cas, ces composes naissent dans des 
vacuoles totalemerit depourvues de tanins. lis sont parfois con- 
teniis en solution trop diluc% dans le sue vacuoiaire pour qiFil soit 
facile de les mettre en evidence au raoyen des reactifs microchi- 
miques. Neanmoins, dans ia plupart des cas, ils peuvent etre ca- 
racterises d’lme maniere plus ou moms nette par ies reactions 
que nous avons indiquees precedemment. Les vacuoles qui les 
renferment prennent generalement avec Facide osmique une teinte 
grise, le plus souvent extreinement faible ; le reactif de Courtonne 
determine, dans ces vacuoles, la formation de precipites jaunes ; 
le ferricyaoure de potassium leur communique parfois une teinte 
tres faiblement brun rose, ie chloromolybdate d’ammoniuxn, 
FacrUo-tungstate de sodium et Facetate de cuivre une teinte jaune 
tres pale, et i'acfdate d'uranium une teinte iegerement brune. 
Le iiichromate de potassium et Facide clxromique determinent 
rarement iin hninisseinent notable, mais Fun des reactifs les plus 
sensibles est ie perchlorure de fer qui donne k ces vacuoles une 
teinte brime plus ou inoins accentuee, mais en general, tres nette. 
Les aleaiis d’autre pari, provoquent toujours aussi ime coloration 
jaime tres accentuee de ces vacuoles. Enfin, dans beaucoup de c as, 
on pent obtenir, par ies vapeurs de HCl, la formation de crista ux 
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seul gros corps spiierique. Dans les cellules qul lonuent des pig- 
ments anthocyaniques, nous avons vu que ce corps prend ime 
couieur plus accentuee que le >suc vacuolaire, puis que, dans ies 
cellules adidles, il finit par se resoudre en un amas de petils grains 
cpii se dissolvent pen a peu dans la vacuole. 

Des corps de meme aspect et de meme nature se retrouveiit 
dans la plupart des cellules de la partie basale de la face venlrale 
de Fepiderme des feuilies ott iis ont ete observes par Gicklhorn. 
ris existent generalement au nombre de un seul par cellule et appa- 
raissent de ties bonne heure dans les feuilies les plus jeunes sous 
forme d’un petit grain qui s’accroit peu a peu ou de plusieur petits 5 

grains qui se fusionnent en un seul, puis grossissent pour former | 

un gros corps unique par cellule. Leur formation est toujours pre- 
cedee de celle d’un compose oxyfiavonique, dans les vacuoles qui 
les renfermeiit, et qui presente les caracteres microchimiques ; 

que nous avoris indiques precedemment, mais dont il nous a cde | 

impossible d’obtenir la cristallisation par les vapeiirs de liCl. | 

Comme dans les fleurs, ce corps spherique presente lui-mame ies ^ 

caracth’es microchimiques des composes phenoliques et, entre ^ 

autres, des composes oxyflavoniques, parfois meme, il offre une ; 

teinte jaune pMe tres nette. I 

Dans certaines varietes '( 67 ‘mz 7 e et speciosa), des formations 
sembiables se rencontrent dans toutes ies cellules epidermiques I 

des deux faces de la partie basale des feuilies sous forme d’un ] 

corps unique par cellule et toujours beaucoup plus gros que le | 

noyau. Sur la face superieure de Tepiderme, un peu au-dessus de j 

la base de la feuille, on voit se former un pigment anthocyanique 
rouge et Ton constate que, lorsque celubci apparait .dans le sue 
vaciiolaire, le corps spherique prend une couieur plus accentuee 
que celle de la vacuole; parfois, dans des cellules contenant peu 
de pigment, il apparait meme seul colore dans le sue vaciiolaire 
qui semble incolore. Dans certaines cellules isolees au milieu des 
autres, il ne se forme pas de pigment rouge, mais une accumulation 
de composes oxyflavoniques et le corps spherique prend une cou- 
ieur jaune tr^s accentq^e* Dans les regions de la feuille situees un 
peu plus haut, ce corps se resoud en une poussiere de minuscules 
grains, agglomer6s en une masse d’aspect tout a fait analogue a 
celle du corps granuleux des CEillefcs, puis les grains qui constituent 
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Get amas fiiiissent par se dissoudre lentement et Fon voit souvent 
se former a leiir place des cristaiix qui paraissent se rapporter ^ 
de r oxalate de calcium. Les deux varietes simik et speciosa cons- 
tituent done un exempie schematique oii Fon peut suivre ia trans- 
formation des composes oxyflavoniques en pigments anthocya- 
iiiques en observant Fepiderme de la partie inferieure de ia feuille 
JusqiFa Fendroit oil commence ia pigmentation, Les memes phemo- 
menes s’observenl d’aiileurs aussi nettement clans les fleurs cVIrls 
germanica. 

Nous avons etudie. d’une maniere precise, ies caracteres phy- 
siques et microchimiques du corps dont nous venous de parler. 
Celui-ci seinbic constitue par u no substance semi-fiaidc, suscep- 
tible, dans certaines conditions, de subir uii gonfiemenl conside- 
rable, en se vaciiolisant, et de se transformer en rc^seau occupant 
ia majeure partie de la vacuole ou de se decomposer en zones 
concentriques alternativement clenses et hyalines, ou mem^' d'affeeter 
des aspects my eiini formes. Dans certains cas, au contraire, il 
pent prendre line consistaiice se rapprochant de Fetat solide. il 
possede un fori pouvoir d'accumulation pour les colorants vitaux. 
Bien qiie rapidernent soluble dans Faicool, Fether et le chloroforme, 
il ne montre aucune des reactions des lipides et ne semhle pas 
d’autre part, pouvoir cHre rapporte a line substance proteique , fl est 
extrtmiement soluble dans le fonnol, Faccdone, Thydrate de 
chloral et les alcaiis, meme si ccs derniers sont en solution tres 
diiuee, et plus resistant vis-a vis des acides. 

Il presente toutes les reactions des composes phthioliques, 
mais a un degre ires faible et ne peut ctre conserve^ sur coupe a 
la paraffine, que par le liquide de Regaud qui permet ensuite de 
le colorer en noir intense ]>ar Fhematoxyline ferrique. Ses reactions 
de compose phenoliqiie sont trop faiiiies pour permettre de ie 
considen^er comrne un corps tanique et certaines le distinguent des 
tanlns et le rapj)rochent des composes oxyflavonicpies ; d’aiileurs, 
les alcaloicies ne donnent aucune precipitation dans la vacuole 
qui le contient, aiors que d’autres reactifs peuvent, par plasmoiyse, 
amener la production de corpiiscules qui paraissent de meme nature. 
Enfin, Fextraction du compose phenoiique des feuilles d’//*fs ger- 
manica ne nous a pas permis de mettre en evidence macrochimi- 
quement la presence d’lin tanin, inais d’un compose phenoiique 
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a reactions Ires accentuees, ne precipitant ni par le -> alcaloides, iii 
par le bichromate de potassium, prenant une teinte jaune par le 
reactif de Courtonne : ce compose phenolique presente done 
les caracteres d’un compose oxyfiavonique. 

Le corps spherique des Iris est done constitue par une substance 
colloidale qui ne semble pas etre un tanin et qu'il est impossible 
d’attribuer a un compose oxyfiavonique a Fetat amorphe vu sa 
solubilite dans Tether mais dont la nature iFa pu etre precist%^ Sa 
constitution paraii: assez complexe: car, en se dissolvant, ce corps 
donne lieu, comme on Fa vu, a la production de petits grains reunis 
en amas, entremeles parfois a des cristaux. Or, les grains qui 
resultent de la transformation de ce corps se montrent beaucoup plus 
resistants vis a vis des solvants de ce dernier et ne presentent plus 
les caracteres d’un compose phenolique. L’amas granuleux ainsi 
forme par desintegration du corps spherique offre alors une grande 
analogic, aussi bien par son aspect que par ses caracteres microchi- 
miques, avec le corps granuleux des (Eillets. En outre, certains 
aspects du corps spherique pendant sa dissolution donnent Fimpres- 
sion que celui-ci serait constitue par une goutteiette semi-fluide 
d’une substance colloidale unie par adsorption ou combinaison 
a un compose oxyfiavonique, entoure d’une mince pellicule externe 
n’ayant pas les caracteres des composes phenoliques et resultant 
de la condensation autour de la goutteiette semi-fluide d’une subs- 
tance de nature differente et de plus grande consistance. Ce corps 
offre, par ses proprietes de se gonfler considerablement, des 
ressemblances avec les substances mucilagineuses. Comme les 
mucilages, il se colore electivement par le rouge neutre (methode 
de Lutz), le bleu coton, le bleu de methylene et Fhematoxyiine 
de Delafield. 11 est cependant difficile d’admettre qu’il soit forme 
d’un complex<l muciiage-compose oxyfiavonique etant donne sa 
solubilite dans F ether et le chloroforme. Ce corps parait analogue 
a celui qui a et^ decrit dans F6piderme des feuilles de Bromeliacees 
sous le nom de goutteiette de composes phenoliques {GerbsloffdlmlU 
chen Tropfehen), 

Dans d’autres cas, surtout dans Fepiderme des feuilles et des 
tiges et dans certaines fleurs (Rose, Pelargonium), les composes 
oxyflavoniques eoex^^t dans les vacuoles destinees a former 
les pigments anthocyaniques avec une proportion plus ou moins 
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graRde de tanin* Ces tanins apparaissent, dans les cellules meris- 
tematiqiies, des les premiers stades de revolution du systeme 
vacuolaire, dans de petites vacuoles mitocliondriformes. lis con- 
ferent a ces vacuoles une grande refringence qui permet de les 
distinguer faciiement sur le vivant sans qu’il soit necessaire de 
les colorer vitalement. Les composes oxyflavoniques semblent se 
former dans ces vacuoles en meme temps que les tanins. Si Ton 
colore vitalement ces vacuoles mitochondriformes, on constate 
que celles"ci prennent une teinte homogene et intense sans pro- 
duction de precipites. L’acide osmique conserve parfaitement ces 
vacuoles et les noircit fortement sans provoquer de precipitation 
de leur contenu. Le bichromate de potassium les colore en jaune 
ocre egalement sans amener de precipitation. Les alcaloi'des ne 
donnent lieu qu’a la longue a une sorte de prise en masse du con- 
tenu de ces vacuoles. Le tanin semble done constituer dans ces 
vacuoles un hydrogel a un tres haut degre de condensation et 
presque solide, qui ne precipite pas par les reactifs provoquant 
ordinairement la precipitation des tanins, ou qui se prend en masse. 
Le reactif de Courtonne donne a ces vacuoles une teinte jaune 
fonce qui indique ia presence de composes oxyflavoniques que 
d’ailleurs dtoontre la production de nombreux cristaux de compo- 
ses flavoniques que Ton obtient par les vapeurs de HCL 11 semble 
que les composes oxyflavoniques constituent, dans ces vacuoles, 
un compiexe tanin-compose oxyflavqnique a Tetat d'hydrogel 
tres condense. 

C’est dans ce meme etat que se trouvent frequemment les 
pigments anthocyaniques, qiiand ils apparaissent directement, 
dans les premiers stades du dcH^eloppernent du systeme vacuolaire, 
et qirils se torment de toutes pieces en mtoe temps que les tanins. 

Les vacuoles conservent la meme apparence lorsqu’eiles 
se gonilent et confluent pour constituer une seule grosse vacuole 
et cette deroicrc reste eiie-mcOTe dans le meme etat tant que les 
cellules n'ont pas acheve leur differenciation. Celle-ci esi cependant 
plus fliiide, ear les reactifs qui precipitant les tanins peuvent deter- 
miner, dans cette vacuole, Tapparition de gros precipites, mais 
dans certaines cellules seulement et apres un contact prolonge. 
Ge n'est que dans les ceikiles completement differenciees que la 
vacuole s’hydrate et que le tanin forme, dans ceile-ci, une solution 
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colloi'dale plus diluee qu’on peut considerer comme iin iiydrosoi; 
cette vacuole presente alors les caracteres microchiniiques que 
nous avons decrits anterieurement et donne lieu a une abondante 
precipitation par les reactifs precipitants des tanins, 

Apres fixation par la metliode de Regaud, les jeunes vacuoles 
mitochondriformes qui renferment les complexes taiiins-composes 
oxyflavoniques on tanins-anthocyanols se conservent et appa- 
raissent teints en jaune ocre ; apres fixation par la metliode do 
Meves, elles sont egalement conservees et colorees en noir par 
I’acide osmique Enfin, lorsque le tanin est insoluble dans le formol, 
les pigments anthocyaniques sont adsorbes par le tanin et le com- 
plex e tanin-anthocyanols devient insoluble iui-meme dans Falcool, 
en sorte que, dans les coupes a la paraffine fixees par le formol, 
les vacuoles mitochondriformes sont souvent conservees et colorees 
en rouge et les precipites de tanins des grosses vacuoles derivant 
de leur gonflement et de leur confluence apparaissent egalement 
colorees par le pigment. 

Comme on le voit, dans certaines cellules, les tanins appa- ^ 
raissent conjointement avec les composes oxyflavoniques dans 
les vacuoles destinees a former les pigments anthocyaniques : et 
c’est la coexistence de ces deux composes phenoliques dont cer- 
taines reactions sont communes qui a amene les cytologistes a 
confondre les tanins avec. les composes oxyflavoniques et antho- 
cyaniques. 

Mais, comme nous Tavons vu, il y a des cas plus nomhreux 
encore ou les vacuoles dans lesquelles vont apparaitre les pigments 
anthocyaniques sont totalement depourvues de tanins et ne ren- 
ferment que des composes oxyflavoniques. C’est pourquoi il est 
inexact de pretendre, comme Fa fait P. Dangeard, que les pig- 
ments anthocyaniques sont toujours precedes, dans les vacuoles, 
de la production de tanins et que les premiers resultent des seconds. 
En realite, les tanins ne donnent aucun signe manifeste d’une 
participation quelconque a Fedification des composes oxyflavoniques 
et anthocyaniques. Dans de tres nombreux cas, les composes oxy- 
flavoniques prennent naissance dans des vacuoles depourvues de 
^ tanins et,, quand ils coexistent dans les vacuoles avec des tanins, 
les composes oxyflavoniques se forment en meme temps que les 
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taiiins qiii persistent^ sans diminuer de quantite, idrsqiie les pig- 
ments anthocyaniques apparaissent. 

Tons les faits cytologiques observes semblent done indiquer 
que les pigments anthocyaniques dmvent des composes oxyfia- 
voiiiqiies, comme i’avait deja remarque Mascre, dans ses obser- 
vations cytologiques sur les fleurs d’.4naga//i\9 11 y a des 

cas tres nets comme ceiui des fleurs de Dianihus Caruophijllm, de 
Primula obconica et de Matthiola annua oil les pigments antho- 
cyaniques se torment tres tardiveihent et oii Von pent caracte- 
riser dhine maniere extremement precise, dans les stades qiii 
prtk'edent Tapparition de ces pigments, la presence de composes 
oxyflavoniques que Fon ne I'etrouve plus dans les fleurs pigmeh- 
tees. II est curieux, d’autre part, de constater que, dans certaines 
fleurs blanches ou j a lines ou clans certaines feuilles, qui normale- 
ment oe renferment que des composes oxyflavoniques (Tulipe 
blanche et jaune, feuilles d’lris), on pent trouver accidentellement 
des cellules renfermant de ranthocyane et que, inversement, dans 
certaines feuilles toutes entieres rouges, on rencontre parfois 
quelques cellules isolees a pigment jaune (compose oxyflavoniqiie). 
n semble done qu’une legere modification dans le metabolisme 
cellulaire pent amener la production accidentelie d’un pigment 
anthoeyaniqiie dans des cellules qui n’en forment pas normaieinent 
ou inversement empecher la production d’anthocyane dans des 
cellules dans lesquelles la formation dii pigment est la regie. Nos 
observations cytologiques semblent done confirmer les resultats 
des recherches biochimiques de H. Combes qui sont d’ailleiirs en 
eorformite avec ceux de Willstatter et de son ecoie. 

n convient toutefois de remarquer que si, dans certains cas 
(Roses rouges, fleurs de Dianihus Carpophyllus, de Maiihiola annua), 
ies composes oxyflavoniques semblent disparaitre compietement, 
an moment de la pigmentation, et etre remplaces par de rantho- 
cyane, 11 eu est d’autres assez frequents dans lesquels les composes 
oxyflavoniques ^persistent en partie lorsque les pigments anthocya- 
niqiies apparaissent- Telies sont ies fleurs de Tulipe, Ranunculus 
asialinis, Tropivolum majus, Lathyrus odoratus, (var. roses) dans 
lesquelles la miTliode de Klein permet d'obtenir, dans Tepiderine 
des pcTales de la fleur adulte et pigmentee, un melange de cris- 
taux rouges de chiorure d’anthocyanol et de cristaux Jaunes de 
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chlorli^^drate de flavone. Ces deux categories de cristaux se ren- 
contrent dans toutes les parties de Tepiderme : il semble done 
que le pigment anthocyanique et le compose flavonique se trouvent 
localises dans les memes cellules. Aussi est-on oblige d’admettre 
que, dans un assez grand nombre de cas, les composes oxyflavo- 
niques ne sont pas entierement transformes en antliocyanols au 
moment oil ces derniers apparaissent et qu’il peut en subsister une 
notable quantite dans les vacuoles qui reiiferment Fanthocyanol (1). 
Dans certaines fleurs, comme' celle de Rammculus asiaficus, on 
constate cependant que les cristaux de composes flavonique; 
obtenus par la methode de Klein deviennent de plus en plus 
rares, a mesuje que la fleur vieillit. 

(1) L’application de la mdthode de Klein, au coiirs de cet ete, a un assez. 
grand nombre de fleurs, de fruits on d'autres organes pourvus d’anthocyane, 
nous a permis de constater que la cristallisation de ce pigment sous forme de 
chlorures par les vapeurs de HCl est en realite assez peu frequente. Nous 
Favons obtenu dans les petales de Caccinea glauca^ Cynoglossum cheirifoUum 
Cralsegus Oxyacanlha et Cercis Siliquastrum ; par centre, la methode de Klein 
s"est montree negative partout ailleurs ; perianthe de Glaieul, Clivia nobilis. 
Orchis maculata, Tradescantia virginica, Iris germanica, petales de Papaver 
orientale, Papaver bracteatum. Wistaria sinensis, Anemone coronaria, Lilas,, 
Myosotis, Campanules, Digitale, Miiflier, Delphinium, Hortensia, spathe d’An- 
thurium, tubercule de Radis, Cerisel. 

Dans Caccinea glauca, Cynoglossum cheirifoUum et Cratsegus Oxyqcantha, 
nous n'avons obtenu, dans les petales des fleurs aduUes, qu’un tr^s grand 
nombre de spherocristaux de chlorure d’anthocyane, mais pas de cristaux de 
chlorhydrate de flavone. L’etude d'un grand nombre de varietes de Lathyrus 
odoratus, k fleurs de nuances tr^s diverses, nous a montre que les fleurs a pig- 
ments rouges ou violet foned ne donnent generalement que des spheh'oeristaux 
de chlorure d'anthocyane, tandis que, au contraire, les fleurs a pigments roses 
ou violet pdle produisent k la fois des spherocristaux de chlorure d'anthocyane 
et des cristaux (spherocristaux ou aiguilles) de chlorhydrate de flavone localises 
dans les m€mes regions des petales et qui paraissent indiquer que ranthocyane 
coexiste dans les vacuoles avec des composes flavoniques, Ces cristaux do chlor- 
hydrate de flavone peuvent 6tre mSme tr6s nombreux et, dans certaines varietes 
k pigments anthocyaniques tr^s pdles, ils sont seuls repi'esentes. II sernblerait 
done que dans les fleurs k pigments foneds, tous les composes flavoniques se 
transforment en anthocyane, tandis que, dans les fleurs k pigments pales, une par- 
tie de ces composes subsistent en mdme temps que Fanthocyane, en sorte que, 
dans les fleurs adultes, il existe, dans les mdmes . cellules, un melange d’antho- 
cyane et de composes flavoniqqes. 
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Nos recherches nous permettent de formuler les conclusions 
suivantes : 

P Les pigments antliocyaniqiies se rencontrent tres frequem- 
ment a I’etat de solution dans des vacuoles depourvues de tanin ; 
dans quelques cas, ces vacuoles peuvent contenir des corpuscules 
colloi'daux dont la nature n’a pu etre determinee et qui sont ea- 
pables d’adsorber une partie du pigment ou peut-etre intoe de 
se combiner avec lui. Dans de nombreux cas aussi, les pigments 
anthocyaniques peuvent coexister dans les vacuoles avec une 
plus ou moins forte quantite de tanin ; lorsque le tanin est tres 
abondant, il semble qu’il puisse se former des complexes tanin- 
antbocyane. Qu’il se trouve dans des Vacuoles renfermant ou non 
des tanins ou d’autres substances colloidales, ie pigment pent 
cristaliiser partiellement ou totalement et se presenter sous forme 
de spherocristaux ou d’aiguiiles reimies en amas. Enfin, dans beau- 
coup de cellules k antbocyane, on rencontre, c6te a cote, dans la 
m^me cellule, deux categories distinctes de vacuoles dont les unes 
renferment le pigment et dont les autres en sont depourvues ; 
parfois mtoe,. les deux categories de vacuoles peuvent renfermer 
Tune et I’autre un pigment antbocyanique de couleur differente. 

2® Les composes oxyflavoniques que Ton rencontre dans 
les epidermes de fleurs jaunes ou blanches |[et de beaucoup 
d’orgaiies vegetatifs peuvent egalement se trouver a I’etat de 
solution dans des vacuoles depourvues de tanins, contenant, 
dans certains cas, des corpuscules colloidaiix capables de les adsor- 
ber ou peut-etre de se combiner avec eux^ ou bien dans des vacuoles 
renfermant une plus ou moins grande quantite de tanin. 

3^ Les composes oxyflavoniques apparaissent generalement 
dans les cellules meristematiques au debut de revolution du 
systeme vacuolaire. 
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4^ Les pigments anthocyaniques peuvent, dans certains cas, 
s’edifier de toutes pieces dans les cellules meristematiques, des 
le debut de revolution du systeme vacuolaire ; plus frequemment, 
ils apparaissent a un stade ulterieur de revolution de ce systeme 
et, souvent nieme, seulement dans la grosse vacuole des cellules com- 
plfctement differenciees. En ce dernier cas, ils sont toujours pre- 
cedes de la production de composes oxyflavoniques qui prennent 
naissance dans les premieres phases de revolution du systeme va- 
cuolaire. Dans certains cas, on constate que les pigments antlio- 
cyaniques paraissent se substituer a ceux-ci qui disparaissent au 
moment de leur apparition. Mais parfois aussi, une plus ou moins 
grande quantite de composes oxyflavoniques peuvent subsister 
apres la formation des pigments anthocyaniques. 

5 ^ Les taniris, lorsqu’ils coexistent avec les composes oxyfla- 
voniques ou les pigments anthocyaniques, apparaissent dans les 
cellules meristematiques, des le debut de revolution du systeme 
vacuolaire : ils paraissent se former en meme temps que les com- 
poses oxyflavoniques on que les pigments anthocyaniques dans 
le cas ou ces derniers naissent de toutes pieces. Ils persistent ensuite 
sans aucune diminution appreciable, meme dans la grosse vacuole 
des cellules adultes, avec les composes oxyflavoniques ou les pig- 
ments anthocyaniques : ils ne semblent done jouer aucun role dans 
la genese de ceux-ci. 
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^EXPLICATION DES PLANCHES 


PLANCHE I 

~ P’ig. 1 et 2. — Delphinium, var. horticole a fleur bleu pMe. Cellule epiderniique 
(run sepale : la vacuole a sue incolore renferme des cristaux allongiSs et 
fiexueiix de pigment bleu pale, encliewtres les uns dans les autres(m vivo). 

Fig. 3. — Delphinium A fads. Cellules epidermiques d'mi sepale : ia vacuole 
a sue bleu violace montre des cristaux de pigment dispose en paquets 
ou groupes aixtour d’un axe (zn u/yo): 

Fig. 4. ' — Delphinium (var. horticole a fleur bleu f once). Cellules epidermiqiies 
d’un sepale. La vacuole teinte en bleu violace montre des cristaux allonges 
et flexueux de pigment bleu fonce qui s'enchevtoent les uns dans ies 
autres (in vivo). 

Fig. 5. — Verbena hybrida (variete a fleur rouge vermilion). Cellules epider- 
miques d'un petale. On apereoit, dans la vacuole teinte en rouge, un gros 
spherocristal de pigment rouge sombre (in vivo). 

Fig. 6. — Dianihus Caryophyllus (variete horticole a fleur rouge grenat). Cellule 
epiderniique de la lame d'un petale. On apergoit, dans ie cytoplasme, une 
masse granuleuse, tr^s refringente et incolore qui correspond a un oleocorps 
et dans la vacuole a sue rouge sombre, un corps d’aspect graniileux, rap- 
pelant Foleocorps, mais plus gros, qui est colore d'un I’ouge plus sombre 
que le sue vacuolaire (in vivo). 

Fig. 7. — Dianihus Caryophyllus (variete a fleur rouge grenat). Cellule epider- 
mique dhnie region incolore de i’onglet d'un petale fixee parle formol 
et coloree par Thematoxyline de Delafield : le corps graniileux de ia va- 
cuole s’est colore dhiiie maniere elective par Fhematoxyline. 

Fig. 8, — Dianihus Caryophyllus (variete k fleur mauve). Cellules epidermiques 
de la region superieure dhin petale. Tout le pigment s"est cristaliise dans ia 
vacuole sous forme de cristaux aciculaires group(is autour dhin axe ou 
de gros spherocristaux. Les cristaux sont inclus dans le corps granule ux 
el entour(5s crune zone peripherique formee de petits grains refringents 
( in vivo). 

Fig. 9. — Dianihus Caryophyllus (variete k fleur mauve). Cellules epidermiques 
d’un tres jeiine petale avant Fouverture de la fleur et avant le debut de 
ia pigmentation : les cellules montrent deJjh leur corps granuleux (in vivo). 

Fig. 10 et 11. — Dianihus Caryophyllus (variete a fleur rouge grenat). Cellules 
epidermiques de la r gion d’un petale voisin de l^ongleL Le sue vacuolaire 
renlerme un pigment tres pale et le corps granuleux apparait beaucoiip 
plus forlenicnt colore (in vivo). 

PLANCHE II 

Fig. 1. — Iris germanica. Cellules epidermiques de la region d’un sepale occupee 
par une veinule brune, dans une fleur jeune encore fermee, mais deja 
pigmentee : un pigment rouge vineux se forme dans des vacuoles filamen- 
teiises plus ou moins anastomosees en reseau (in vivo). 
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Fig. 2 et 3. — Iris germanica. Cellules epidermiqiics de la region d'un sepale . 
occupee par une veinule brune, a un stade legerernent plus avance : on voit ; 
apparaitre, dans les vacuoles encore filamenteuses, un certain nombre de , 
corps spheriques, de taille diverse, et d’une couleur brune beaucoup plus 
intense quo le sue vacuolaire (in vivo). 

Fig. 4. — Iris germanica. Cellules epidermiques de la mSine region, mais a un 
stade plus avance : les vacuoles filamenteuses sont deja fusionnees en petites ^ 
vacuoles dont certaines renferment de gros corps a pigment plus fonce 
(in vivo). 

Fig. 5. — Iris germanica. Cellules epidermiques de la meme region dans ime 
fleur plus ag6e, sur le point de s’ouvrir ; les vacuoles se sont fusionnees en 
une unique et tr^s grosse vacuole renfermant des gros corps plus fortement 
colords que le sue vacuolaire (in vivo). 

Fig. 6. — Iris germanica. Cellules epidermiques de la meme rdgion dans une 
fleur ouverte : les gros corps spheriques a pigment brun fonce sont en voie : 

de dissolution dans la vacuole : ils se morcellent et se transfornient en I: 

une poussidre de minuscules grains (in vivo). | 

Fig. 7 a 10. — Iris germanica. Cellules epidermiques de stigmates, a divers i 
stades de leur ddveloppement, dans des fleurs trds jeunes, encore fermees et I 
dans lesquelles le pigment n’est pas encore forme ; on apereoit, dans les I 
cellules les plus jeunes, un petit corps spherique refringent, situe dans 
la vacuole ; celui-ci grossit a mesure que la cellule s’acroit (in vivo). \ 

Fig. 11. — Iris germanica. Cellules epidermiques de la region peripherique d’un ■ 
stigmate dej^ pigmente: la vacuole renferme un sue a peine colore et, 
en son sein, on aper^oit un gros corps spherique dont les figures 7 a 10 indi- \ 
quent le developpement et qui renferme un pigment fonce (in vivo). 

Fig. 12. — Iris germanica. Cellule epidermique du mdme stigmate dans une 
rdgion centrale : on aper^oit deux grosses vacuoles a pigment violet p^le 
dont Tune renferme un gros corps spherique beaucoup plus fortement ^ : 
colore (in vivo). 

Fig. 13. — Iris germanica. Cellule de la region centrale d’un stigmate dans une 
fleur ouverte : on y voit une seule et enorme vacuole a pigment violet pale 
qui renferme un gros corps spherique a pigment violet fonce (in vivo). 

PLANCHE in I 

Fig. 1, — Iris germanica. Cellule epidermique d’un stigmate k la fin de la vie . ^ 

de la fleur : dans la vacuole k pigment violet, le corps spherique de couleur , ; 
plus foned est en voie de dissolution : il s’est transform^ en un corps d’as- 
pect granuleux (in muo). 

Fig. 2 et 3. — Iris germanica. Cellules de polls de s4pales, tres jeunes, colores 
vitalement par le rouge neutre : dans les figures 2 k 4, les vacuoles sont 
k I’^tat de petits elements ronds, en b^tonnets ou en filaments que le 
rouge neutre a colors en rouge et, dans chaque cellule, on observe, dans ’une 
de ces vacuoles, un petit corps spherique qui preexistait avant la coloration 
et qui a pris, par le rouge neutre, une teinte plus accentu^ que le sue va- 
cuolaire. . 

Fig. 4. — Iris geYmanica. Cellules de polls de sepales k un stade plus avance, 
color^s vitalement par le rouge neutre. Dans I’une des vacuoles de 
chaque cellule se trouve un corps spherique auquel le rouge neutre a 
donne une teinte. plus accentu^e. 

Fig. 5. — Iris germcmica.< Cellules de polls de sepales an mtoe stade que 
dans la figure 4,- : ‘ayaitt sejourne plus longtenips dans la solution de 

rouge neutre et dans Jaquelle le colorant a non seulement colord d’une 
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inaniere plus intense que ie sue vacuoiaire le corps spiierique preexLsiani 
Claus tiiaque cellule, mais a fait apparaitre dans ies vacuoles, par preci- 
pitation d’aulres corps fortement eolores, de m€me aspect que le corps 
"preexistaiit.. ■ 

Fig. 6 a 8. — Iris germanica. Cellules epidermiques dYin stiginate de fleur 
deja pigmentee et sur le point de s’ouvrir, trait^es par une solution de 
NaCI a 5 %, qui a plasmolyse les cellules. Les cellules moiuraient clmcune 
une seule et tres grosse vacuole k sue violet pMe renfermant un gros corps 
spherique a pigment plus fonce. Sous Taction de la plasinolysej, il s’est 
forme, par precipitation dans la vacuole, d’autres corps semblables au corps 
preexistant, qui, d’abord incolores, ont tres vite adsorbe le colorant. 

Fig. P et 10. — Iris germanica. Polls de jeunes sepales fixes et colores par la 
methode de Regaud : la coupe etant tres epaisse, les chondriosomes ne 
sont pas differencies : par contre, les vacuoles filameiiteuses transfonnees 
en vacuoles rondes par le fixateur ont precipite leur coutenu colloidal 
sous forme de corps d’aspects particuliers, tantdt corpusciiles homogenes, 
tantot corpiiscules gonfles et vesiculises. Geux-ci ayant adsorbe le compose 
oxyflavonique contenu dans ces vacuoles sont colores en jaune. pale par 
le bichromate de potassium. 

Fig. 11 et 12. — Iris germanica. Cellules non pigment^s dYin stigmate encore 
jeune, fixe et colore par la methode de Regaud. On aper^oit, dans ie 
cytoplasme, les elements du chondripme : chondriocontes representant 
les ieucoplastes et grains on bAtonnets correspondant aux chondriosomes 
proprement dits. La vacuole montre un fin precipite d’aspect nuageux 
et de couleur grisdtre et un on plusieurs gros corps spheriques colores 
en noil* fonce et montrant une zone peripherique moins coloree. 

Fig. 13. — Aspect d’un corps spherique du mtoe stigmate dans une cellule 
fixee et coloree par la meme methode : celui-ci se montre constitue par 
des zones concentriques alternativement claires et fonc(ies. 

PLANGHE IV 

Fig, 1. — Anagallis arvensis. Cellule epidermique de la region superieure d’un 
petale : on y voit, dans la vacuole teinte en rouge vermilion, de petits 
cristaux aciculaires de pigment rouge violet (in vivo). 

I^ig. 2. — Anagallis arvensis. Cellule ^picLermique de la partie inferieure d’un, 
petale avec pigment rouge cerise et longs cristaux de pigment bleu dis- 
posds en paquets (in vivo). 

Fig. 3 a 10. — Anagallis arvensis. Foils secr^teurs de T^pidernie des petaies aux 
diverses phases de leur d^veloppeinent et montrant, dans leurs eellules, 
revolution du systtoe vacuoiaire. On voit que le pigment apparatt des 
ie debut dans dc petites vacuoles rondes qui ensuite deviennent fiiamen- 
teuses. A la partie inferieure de cpaquepoil, se trouve la cellule epidermique 
dont derive le poil : les vacuoles de eette cellule subissent la mtoe evo- 
lution que celles du poil secreteur et.comme ceiles-ci, renferment un pigment 
rouge cerise qui se distingue du pigment rouge vermilion des autres cellules 
epidermiques (in vivo). 

Fig. 11 el 12. — Trifolium pratense. Cellules d’un jeune pdtale dans une fleur 
fermee et avant la pigmentation, traitees par une solution a 2 Yo d’acide 
osmique et montrant des vacuoles en forme de petits elements ronds ou 
filamenteux en voie de gonflement et de confluence : celles-ci se sont 
conservees dansTacide osmique qui les a fortement noircies sans prmpiter 
leur contenu. 

Pig, 13. — Tri folium pratense. Cellules epidermiques d’un petale de fleur 
ouverte, traitees par une solution de caf^ine k 0,10% : le tanin s"est pre- 
cipite sous forme de corpiiseules qui ont adsorb^ le pigment. 
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■Piff 14 % 15. — J^osa (varietii a fleur rouge grcnat). Cellules epidemiapes 
ci uii uetele : on y volt une enorme vacuole a pigment, rouge qui rcntcrme, 
dans ehaque cellule, un spherocristal de pigment d’uu rouge plus sombre 
dans atelques cellules, celui-ci est remplace par des cnstaux ^ “ 

»roupls autour d’un centre. En dehors de la grosse vacuole, se uouvuU, 

dans* ehaque cellule, plusleurs.petites vacuoles peripheriques, depoui\ue.s 

de pigment et le plus souvent rondes (in »mo). _ , 

Fig. 16. — ilosa (variete a fleur Wahehe). Cellules epidermiquos de Petaks 
' colorees vitaleraent par le rouge neutre : chaquo cellule reiueime 1 unc 
“fsse vacuole dans laquelle le colorant a determine la production d un 
grand nombre de corpuscules tanniques fortement colores et a do.ine, au 
sue vacuolaire, une teinte rouge pale, 2“ une petite vacuole mcoloit qu 

ne s’est pas coloree par le rouge neutre. , 

pm 17 _ Hosa (varWte a pigment rouge grenat). Cellules trailees par une 
solution de cafeine a 0,10 % qui a determine la precipitation du tanin 
de la arossc vacuole, directement sous forme do corpuscules coiores 
suite de I’adsorption du pigment par lo tanin ; a cotd se trouve uuo petite 
vacuole d^pourvue a la fois de pigment et de tanin. La gros.se vacuole 
renferme, en outre, un gl'os spherocristal de pigment. 

Fig. 18. — Rosa (variete a pigment rouge grenat). Cellule fixee par la methode 
de Reg.'iud et observte dans une coupe a la paratime sans coloration . 

■ le tanin s’est precipitc sous forme de corpuscules jaune brun sous 1 acaon 
du bichromate. Dans I’interieur de la vacuole so Lrouvent deux groupes 
de cristaux teints en gris jaune p^e, 

Fi„. 19. _ Resa (variete a pigment rouge grenat). Cellule _ iSpidermiquc fixee 
” nar la methode de Mbves et observee dans uno coupe a la paradine sans 
coloration : le tanin s’est priicipitii sous forme de corpuscules^ nmratres : 
on apercoit, clans la vacuole, un spherocristal tcint en gris pale. ^ 

Pig 20 — Pelarcfoniiim zonale (variete a fleur rouge): Fragment de 1 epidei’ine 
” du bord d^uii petalc d’une tres jeune fleur fermee et pas encore pigmeutee, 
observe dans une solution d’acide osmiqiie a 2 % : les vacuoles sont a 
I’etat de petits- grains, de batonnets ou do filaments dans les «Umes 
les plus externes. puis,, ont une tendance a se gonfler ot a contluei dans 
les rdgions plus profondos : ces vacuoles remphes de tamn se sont corner vees 
et ont fortement iioirci par Tacide osmique sans aucunc precipitation. 
Fi«. 21. — Pelargonium zonale (variete k fleur rouge). Cellules epidermiques 
d’un petale de fieur oiiverte traitfe par une solution de ca.teme a 0,1 J /o • 

. on V voit line grosse vacuole renfermant le pigment et dans kiqueiie se 
■ trouvent de gros corpuscules rouge.; re ultanL de la precipitation cm tanin 
ct qui ont adsorbe le pigment. En dehors de cette vacnole, on voit,sur le 
cot^. de la cellule, une petite vacuole depourvue dc pigment et dc tanin. 
FiS. 22. — Pelarqonium zonale (variete a fleur rouge). Fragment cle 1 epidenne 
^ d'uii petale de fleur ouverte : on y voit 1° des cellules, a pigment rouge 
vermilion, depourvues de tanin et ne contenant qu'uiie seuie grosse vacuole 
et d’autres cellules, possedant ii, la fois une grosse vacuole riche en tamr 
et renfermant un pigment rouge cerise et une petite vacuole depourvue 
a la fois de tanin et de pigment (m vivo), 

•Fig’ 1 et 2. — Glycine (Wistaria sinensis, varieU a fleurs vioiettes). Fragments 
. ” de I’epiderme de la r4gioQ marginale d^unc jeune fleur : dans les cellules 
les plus externes, ou observe deux categories de vacuoles, une ou plusieurs 
petites vacuoles centrales incolores et plusieurs petites vacuoles k pigmen 
violet fence tirant sur le, bleu. DanSs les cellules des regions moms externes, 
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ies vacuoles iiieolores sont toutes fusioniiees en line seule grosse vacuole 
qui a forme un pigment violet tres pale tirant sur le rouge (m vwo). 

Fig. 3. — Wistaria sinensis (varietes a fleiirs violettes). Cellules epidermiqiies 
du centre dTin jeune petale. On y voit une grosse vacuole eentraie a pig- 
ment violet pale tirant sur le rouge et conteiiant un gros corpuscule plus 
coiore (precipite de taniii ayant adsorbe le pigment) et plusieurs plus 
petites vacuoles peripheriques a pigment violet forice tirant sur le bleu 
■■■: {in vivo). 

Fig. 4. — Wistaria sinensis (variete a fleurs violettes). Cellule epiderniiqiie 
d’un petale de fleur ouverte, traitee par une solution de cafeine a 0.10%. 
Cette cellule renferme une grosse vacuole a pigment violet pfile tirant sur 
le rouge et deux vacuoles periplieriques plus petites a pigments violets ti- 
rant sur le bleu dont tune renferme des cristaux aciciilaires de pigment 
bleu fonce. La grosse vacuole eentraie ne contenait prlinitivemont qitnn seul 
corpuscule de tanin ; sous taction de la cafeine, ii s'en esl forme d'autres 
plus petits qui out adsorbe tanthocyane. 

Fig. 5. — Wistaria sinensis (voxiele a fleur violette). Cellule epidermiqoe de 
petale ctune fleur ouverte coloree vitalement par le rouge neutre : la grosse 
vacuole eentraie a forme, sous taction du colorant, de noiubreux precIpitAs 
de tanin rouge fonce, tandis que le sue vaciiolaire a pris une teiiitc roug’e 
pale ; les petites vacuoles n'ont ddiine que de rarcs et iriimisculos precipites 
colloi’daux coiores en rouge fonce, tandis que Icur sue vacuolaire a pris 
une teintc assez accentuee. 

Fig. 6 a 8 . — Wistaria sinensis (variete a fleur violette). Cellules epidorrniqiies 
colorees vitalement par le bleu de cresyl et montranties stades successifs 
dp la coloration. La grosse vacuole renferme du tanin que ie bleu de cresyl 
precipite d'aboi-d sous forme de corpiiscules fortement coiores en bleu. 
Ces precipites semblent ensuite s’accoler sur le bord de la vacuole et sc 
dissoudre, tandis que la vacuole prend une teinte bieue de plus en plus 
accentuee. Les petites vacuoles peripheriques forment d’abord qiiekpies 
petits precipittls coiores cii bleu fonce, puis ceux-ci out une tendance, a 
disparaitre tandis que le sue vacuolaire prend une teinte bleiie, mats beau- 
coup moiiis intense quo celui de la grosse vacuole eentraie. 

Fig. 9 a 13 et fig. 15. — Wistaria sinensis, (variete a fleur violette). Differents 
types de cellules de I’^piderme des p6taies d’une fleur ouverte. La grosse 
vacuole eentraie a pigment violet rougcatre pale pent renfermer un cor- 
puscule tannique plus fortement colore ou on etre depourvue. J.cs petites 
vacuoles peuvent roster incolores et depourvues de pigment (fig. 9) et con- 
tenir seiiicment des cristaux aciciilaires ou un spiierocristal dc pigment 
bleu violace, ou ies - deux a ia fois (fig. 13,12, 10 et 11) ou renfermer 
a la fois un pigment bleu violet fonce dissoiis dans le sue' vacuolaire 
avee des cristaux de pigment de couieiir plus foncee (fig. 11 et 15). 
Larfois les pedte.s vacuoies possedent a la lots un spiiib-ocristal de pig- 
ment rougeatro el des cristaux aciciilaires dc pigjuenl bleu (fig. 12.). 

Fig. 14. — Wistaria sinensis alba. La vacuole eentraie off re un pigment rose 
et ies petites vacuoles periphericiues des* corpusciiles tanniques coiores 
en rouge pale et un sue vacuolaire incolore (in vivo). 

Fig. 16. — Hibiscus Syriacus. — Cellule de la partie marginale d’un jeune 
petale dTine fleur encore ferniee, mats deja piginentee : ie pigment apparait 
dans de petites vacuoles rondes et surtout filamenteu.ses. Dans cliaque 
cellule se troiive un enornie oleocorps granuleux, situe conl.re ie noyau 
, et qui generalement masque cet organe {in vivo). 

Fig. 17. — Hibiscus Syriacus. Cellule epidermique de la region centi'ale du pe- 
laie. Les petites vacuoles sont fusionn^es en une seule grosse vacuole. 
I/oleocorps siibsiste a cote du noyau (in vivo). 


116 


REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 


Fig. 18 . — Hibiscus Syriacus, Cellules epidermiques de ia region basaic periphe- 
riqiie de la tache rouge d’un petaie de Jeune fleur encore fennee, mais 
deja pigmentee. Les cellules renferment pliisieurs vacuoles de formes 
irregulieres et assez grosses, contenaiit un pigment rouge sombre et de 
petites vacuoles pmphMques, rondes et incoiores. Elies montrent un 
oieocorps (in vivo). 

Fig. 19 . — Hibiscus Syriacus, Cellules epidermiques de la portion peripherique 
de la tache rouge sombre de la base d’un petaie de fleur ouverte. On dis- 
tingue line grosse vacuole a pigment rouge contenant des corpuscules 
(probabienient precipites de tanin ayant adsorbe Ic pigment) colores 
d’une maiii^re plus intense, et de petites vacuoles peripheriques incolores 
(in vivo). 

Fig. 20 et 21 , — Hibiscus Syriacus. Cellules epidermiques de la region centrale 
de ia tache rouge sombre de la base d’un petaie d’une trAs jeune fleur : 
ies cellules renferment une grosse vacuole centrale a pigment rouge sombre, 
contenant parfois un corpuscuie plus fortement colore, et de petites va- 
cuoles peripheriques a pigment mauve tres pale (in vivo). 

PLANCHE YX 

Fig. 1 et 2, — Cerise. Cellules de I’epicarpe traitees par une solution de cafeme 
d .0,10 %. La cafeme a determine la precipitation dii tanin sous forme de 
petites granulations incoiores dans le sue vacuolaire teint en rouge (fig. 1). 
Celles-ci se fusionnent et deviennent ensuite de gTos corpuscules (fig. 2). 

Fig. 3. — Raisin. Cellules de Fdpicarpe. Les cellules renferment une seule grosse 
vacuole : dans celie-ci se trouve un pigment rouge et des nombreux corps 
spheriques, dediverses tallies, plus fortement colores, qui sont des precipites 
de tanin ayant adsorbd le pigment (in vivo). 

Fig. 4 et 5. — Raisin (autre variete). Cellules de I’epicarpe d’uu fruit mdr. 
Le syst^iTie vacuolaire reste constitue par des vacuoles filamenteuses, 
sou vent anastomosees eh reseau et qui dans certaines cellules ont une 
tendance a confiuer. Souvent ces vacuoles, surtout lorsqu’elles sont gon- 
flees^,. renferment de nombreux corpuscules taniques plus fortement colo- 
res que le sue vacuolaire (in vivo). 

Fig. 0. — Prune. Cellules de I’epicarpe d’un fruit mur : le systeme vacuolaire 
reste forme par des vacuoles filamenteuses en voie de gonflement et de 
confluence (in vivo). ' 

Fig. 7. — Aubergine. Cellules de I’Apicarpe : le systtoe vacuolaire reste a I’etat 
de vacuoles filamenteuses, un peu gonflees (in vivo). 

Fig. 8. — Aubergine. Cellules de Fassise du mesocarpe situee au dessous de 
F^picarpe : ies vacuoles filamenteuses tres gonflees sont en voie de con- 
fluence (in vivo). 

Fig. 9 . — Ampelopsis hederacea. Cellules de Fepicarpe du fruit : on observe toutes 
les phases interm^diaires entre le systeme vacuolaire encore forme par 
des vacuoles assez petites, fondes ou filamenteuses, en voie de confluence 
et le systtoe vacuolaire rAduit a une seule vacuole (in vivo). 

Fig. 10. — Poire. Cellules de FApicarpe. 11 n’y a pas de pigment, mais on constate 
Fexistence de deux categories de vacuoles : une grosse vacuole centrale 
et de petites vacuoles periFli’^nques rondes (in vivo). 

Fig, 11 et 12. — Poire. Cellules Fhssise du mesocarpe situee immediatement 
aU'dessous de Fepicarpe : on y voit une grosse vacuole a pigment rouge 
qui contient de nombreux ce^scules tanniques plus fortement colores ; 
dans la fig. 12, le pigment semMe localise exclusivement sur ces corpuscules. 
A c6te de cette vacuole, on en wit de petites situees sur la peripiierie et 
qui sont incoiores (m 0m). 
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13. — Peche. Cellules de Tepi^arpe. Ou y voit line grosse vacuole renfer- 
mant le pigment a Telat de solution ; dans une cellule, tout le pigment 
seinble cristallise sous forme de spheroscristaux et le sue vacuoiaire ap- 
parait incolore (/n muo). 

Fig. 14 et 16. — Cellules deTepicarpe. Dans chaque cellule se trouve 
une unique el grosse vacuole renfermant le pigment : tantdt celle-ci 
inontre un sue vacuoiaire rouge avec corpuscules colloidaux plus 
colores, paraissant correspondre a des pr^cipites de tanin (fig. 15), lantdt, 
dans le sue vacuoiaire colore en rouge, apparaissent de nombreux 
spherocrislaux de pigment plus sombre; dans beaucoup de cellules, tout 
le pigment semblc cristallise et le sue vacuoiaire apparait incolore {in vivo). 

Fig, 17 a 20. — Figue. Cellules de la partie interne rouge du receptacle. On y 
voit deux categories de vacuoles : ies unes, au nombre de une ou piusieurs, 
peuvent parfois revetir Faspect filamenteux (fig. 18) et renferment le 
pigment rouge; ies auLres, au n.)mbre de une ou piusieurs, sont incolores 
et toujours rondes (m viro). 

PLANCHE Vll 

Fig. 1. — Rabm fructicosus. Cellules de I’epicarpe dYin fruit encore tres jeune 
avant la formation des pigments anthocyaniques. On y voit une grosse 
vacuole centrale et de pe tiles vacuoles peripheriques, plus qu moinsnom- 
breiises, de forme ronde. Ges deux categories de vacuoles iFont pas la 
mdme refringence (in vivo). 

Fig. 2. — Rubus fructicosus. Cellules de I’epicarpe d’un fruit encore jeune, dans 
lequel il n'y a pas encore de pigment anthocyanique dans Fepicarpe, traitees 
par une solution de bichromate de potassium : on y voit de nombreux 
precipites jaunes de tanins formes dans la grosse vacuole sous Faction' 
du bichromate. Les petites vacuoles ne montrent pas de tanins. 

Fig. 3. — Rubus fructicosus. Cellules de Fepicarpe avant leiir pigmentation 
traitees par une solution de cafeine a 0,10%. Le tanin de la grosse vacuole 
a ete precipite sous forme de nombreux corpuscules. 

Fig. 4. — Rubus fructicosus. Cellules de Fepicarpe encore non pigmentees,colordes 
vitalemeht par le rouge neiitre, Le colorant a pr6cipUe le tanin de la 
grosse vacuole sous forme de nombreux corpuscules fortement colords 
et a donne une teinte rouge pAle au sue vacuoiaire. Les petites vacuoles 
iFont pas pris le colorant. 

Fig. 5 et 6. — Rubus fructicosus. Cellules de Fepicarpe d'un fruit a un stade beau- 
coup plus avance : les petites vacuoles ne montrent pas encore de pigment, 
tandis que la grosse Vacuole a forme un pigment rouge p^le (m vivo). 

Fig. 7 et 8. — Rubus fructicosus. Cellules de Fepicarpe d^un fruit noir et tout 
afaitmur. Ony distingue une grosse vacuole centrale k pigment rouge- 
pale(fig. 8) remplacee, dans la fig. 7, par trois vacuoles de tallies differentes 
et de noinbreuses petites vacuoles peripheriques, rondes. Celles-ci x’enfer- 
ment des corpuscules colloidaux bleu yiplet fonc^, au nombre de un a 
piusieurs et des cristaux de pigment bleu violace foned, on forme d'ai- 
guilies ou seulernent Fuiie ou Fautre de ces deux formations {in vivo). 

Fig.9al2. — Rubus fructicosus. C€LlnlQS de Fepicarpe d'un fruit mdr : on y voit 
une grosse vacuole centrale k pigment rouge cerise pAle et de nombreuses pe- 
tites vacuoles rondes, renfermant, ded cristaux d"un pigment bleu violace fen- 
ce, en forme d'aiguilles disposees en- paquets ou groupes autour d^un axe. 
Dans la figure 13, le tanin renferm^ dans Ta grosse vacuole a pigment 
rouge p Ale, s’est prdcipit^ sous forme d'une masse spongieuse qui aabsorbe 
le pigment : le sue vacuoiaire senable' decolor^, Dans la figure 12, le tanin 
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a precipRc sous forme de nombreux corpusculcs plus fortement colores 
que ie sue vacuolaire {in vivo). 

Fig. 14. — Rubus fruticosus. Cellule du inesocarpe d’un fruit encore vert. 
On apercoit une grosse vacuole centrale occupant presque tout Ic volume 
de la cellule et un grand nombre de petites vacuoles peripheriques, geae- 
ralement roades. Enfia dans la couche parietale du cytoplasaie se 
trouvent des, chloroplastes (m za'yo). 

Fig. 15. — Rubus frulicosas. Cellule de la partie externc du mesocarpe d’un 
fruit deja rouge : on y voit uue grosse vacuole centrale contenant un pig- 
ment rouge cerise tres pale et un grand nombre de petites vacuoles pm- 
pheriques, de forme ronde, et incolores. Autour du noyau se trouvent 
des cbioroplastes (in vivo). . 

Fig. 16, — Rubus fruticosus. Cellule de la partie externe du inesocarpe d’un 
fruit deja rouge et k un stade plus avance que precedemment. La grosse 
vacuole centrale renferme un pigment rouge cerise pale. Les petites va- 
cuoles oat forme un pigment rouge orange : certaines contieiinent, en 
outre, de petits grains rouge cerise fonce, animes de inouvements brow- 
niens (in vivo ). , 

PLANCHE Vni 

Fig, 1. Ru^us fruticosus. Cellule de la partie interne du mesocarpe d’un fruit 
commen^ant a noircir : la grosse vacuole centrale n’a pas forme de pigment, 
tandis que les petites vacuoles peripheriques qui avaient tout d’abord 
produit un pigment rouge orange so at en voie de transformation : elles 
coiiservent encore ce pigment rouge orange : beaucoiip renferment de petits 
grains rouge cerise fonce, animes de inouvements browniens, mais Tune 
d’elle a forme, dans son interieur, deux gros corps collo’idaiix spheriques 
bleu violet fonce constitues par une partie centrale fortement coloree 
et line zone peripherique plus claire ; dans une autre vacuole, il ne s’est 
forme qu’un seul corps colloidal, mais le sue vacuolaire s’est decolore 
{in vivo). 

Fig, 2. — Rubus fruticosus. Cclluie de la partie interne du mesocarpe d’un fruit 
deja noir. La grosse vacuole centrale ne renferme pas de pigment. Les 
petites vacuoles peripheriques soiit en voie d’evolution : les unes out un 
sue rouge orange et renferment parfois de petits grains rouge cerise 
fonce ; dans les autres, il s’est forme un oii plusieurs gros corps spheriques 
coiloidaux, colores en violet fonc6 et montrant une zone peripherique plus 
claire ; dans ces vacuoles, le sue d’abord rouge orange vire en suite au violet 
pdle, puis finit par se decolorer (in vivo). 

Fig. 3. — Rubus fruticosus. Cellule de la partie. externe du mesocarpe dans 
un fruit deja noir : la grosse vacuole centrale renferme un pigment rouge 
cerise p^e. Les petites vacuoles peripheriques contiennent toutes deja 
un sue vacuolaire violet pale et un ou plusieurs gros corps coiloidaux violet 
fonce (in vivo). 

Fig. 4. — Rubus fruticosus. Cellule de la partie interne du mesocarpe d’un 
fruit parvenu a inaturite. La grosse vacuole centrale est incolore. Les 
petites vacuoles peripheriques renferment toutes un sue vacuolaire violet 
pale et, dans I’interieur de chacune, on trouve im ou plusieurs gros corps 
coiloidaux spheriques color^s en violet fonce ; quelques-iines renferment, 
en outre, un ou plusieux's cristaux de,j]^igmerit violet fonce, en forme d’ai- 
guiile. Ces cristaux ont une tendance k' sortir de la vacuole (in vivo). 

Fig. 5. — Rubus fruticosus. Cellule de la partie interne du mesocarpe d’un fruit 
mur. La grosser vacuole centrale est rest^e incolore. Les petites vacuoles pM- 
plimques ont forme chacune un ou plusieurs gros corps coiloidaux spheri- 
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ques cie coiileur violet fonce, tandis qiie leur sue s’est <kV(ilore : dans 4|nel • 
ques-uns se sont, enm erne temps, deposes des cristaux aeieuUnres do pig- 
ments violet fonce (m nmo). 

pqg. (p Rubus /rn/mosms. Petites vacuoles dkme celUde <iu mitsocaipe ddin 

^ fruit presqiie iniir. Ces vacuoles sont a diverses phases de knir evolution ; 
les lines ont encore un pigment rouge orange avec sou vent <i(‘ fietils grains 
rouge cerise fonce ; Tane a un sue violet pale et roiifenne deux grns corps 
spikriques colloidaux, de couleur violet fonce, d’autres renfennen! dc^ 
corps colloi'daux violet fonce, mais ont tin sue deja decoiore dans (|ut‘hjucs 
Lines, le sue s’est decolore et 11 s’est depose sen lenient des iTislaiix acicu 
laires dc pigment violet fonce : il n’y a pas de corps colloidaux {in vivu). 

pjg 7 — Rubus I'riitlcosus. Idem : ia plupart des vacuoles renfernimd un ou 
pliisieiirs corps colloidaux violet fonce dans im sue decoiore : dans qmdfpu“'' 
uiies, le sue vacuolaire a conserve une teinte violet pale \in uinn). 

Fig’. "" Rubus fniticosus. Petites vacuoles pekdplukiques dans une cellule 
dll mesocarpe d’lm fruit mur ; toiites ces vacuoles ont forme, d;.ns ieur 
iiiterieur, de gros corps colloidaux violet fonce : ici le centre du eorps 
colloidal est plus clair que la peripheric. Dans toiites ces vacuoles, Ic sac 
s’est decoiore {in vivo). 

Fig. 0. — Rubus fruticosus. Idem. Dans toutes ics vacuoles, le sue s'e^t det n- 
lore ; dans un certain nombre, ii s’est forme un ou plusieurs gros corps 
colloidaux, de couleur violet fonce, avec une zone periphericfue plus clairc ; 
dans xl’antres, il s’est depose en nienxe temps que ces corps colloidaux dc 
longs cristaux de pigment violet fonce : dans un certain noudirc de vaemdes, 
il ne s’est forme que des cristaux de pigment (in vivo). 

Fig. 11. — Rubus fruticosus. Idem : Groupe de petites vacuoles m' contenant 
que de nombreux cristaux de pigment violet fonce (in uiim). 

Fig. 12. — Rubus fruticosus. Idem: dans chacune des vacuoles, il s’l'sl forme 
un gros corps colioidal violet fonce et dans qiielque.s-uncs des cristaux <k* 
pigment violet fence, tres allonges qui ont une tendance a sortir <le,s 
vacuoles (in vivo). 

Fig. 13. — Rubus fruticosus. Cellule de la partie exterieure du mesocarpe d’un 
fruit commenqant a se desorganiser. La grosse vacuole eenlmle rerdeniie 
un pigment rouge cerise pale et les petites vacuoles peripheriques se soul 
desorganisees ; il ne subsiste plus d’elles que les corps coiloidatix viohd 
fonce et les longs cristaux de pigment de mdme couleur qu’ciles tml 
forme (in vivo). 

Fig. 14. Rubus fruticosus. Cellule du mesocarpe d’un fruit encore Ires Jmme 
ct vert fixee et colorc% par la metliode de Regaud. On y voit. en dehors 
du noyau*, des chloroplastes et des chondriosomes, ime grosse vacuole cen - 
traie dans laquelle le taiiin s’est precipite sous forme de corpuseules leiuls 
eii jaune par Ic bichromate de potassium. Les petites vaimoks i)0'!phe- 
riques apparaissent vides de tout contenu. 

Fig. 15. -- Rubus fruticosus. Cellules du mesocarpe d’un fruit deja noi]*. fixe 
et colore, par la methode de Regaud. La grosse vacuole renferme des i*or- 
pusculcs tanniques tcints en Jaune par le bichromate de potassium : h*s 
petites vacuoles peripheriques montrent chacune un ou phisieur.s corps c<4,-' 
loidaux colores en noir par rhematoxyline ferrique. Dans Ic cvtoplaMue 
on apercoit des chondriosomes. 

Fig. 1(). Rubus fruticosus. Petites vacuoles ;d’une cellule du mi%ocar{H‘ d’un 
fruit rahr fixe et colore par la methode de Regaud : chacune renfenne un 
eorpusciile colloidal coiore en noir : a cdte se trouvent des cvhUm < <lv 
pigments teints en jaune gris, formes dans, ces vacuoles, mais (lui on sont 
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PLANCHE IX 

pig, X, — jris gcrrnunica. Divers stades de la dissolution du corj)s spheri(|iie 
dans la region de i’epiderme de ia feiiille situee un peu aii-dessus de la 
base : le corps prend des aspects anguleux ou poiygonaiix et parfois toriiie 
des fellies radiaires qui lui donnent Taspect d’un grain d’aiuidon envoie 
de digestion. Dans quelques cas, il donne rhixpression d’etre reconvert d'line 
peiUcule externe qui se dechire et de Tinterieur de laqueile sorteiit des 
grains refringents. Le corps prend ensuite J’aspect d’une masse niuriforme 
consliluee par des grains moyennement gros, puis ceiix-ci deviennent de 
plus en plus petits et on arrive k des figures sernblables au corps gra- 
niileux des <EiIlets {in vivo). 

Fig. 2. — Iris gennanica. Diverses figures de ralteration des corps spheriques 
de VIris germanica, sous raction d’une solution de perchloruro de fer. 
Les corps forment, k leur interieur, des petites vacuoles qui grossissent de 
plus en plus, et determinent leur gonflement ; dans certains cas, ces corps 
se decomposent en zones concentriques alternativenient brunies par le per- 
chiorure et incolores. Enfin a la suite d’un gonflement considerable, ces 
corps finissent par prendre des formes myeliniques on des aspects de re- 
■ seau., ■ , ■ ■ — 

Fig. 3 et 4. — Iris germanica. Cellules epidermiques d’uiie feuiiie agee, en vole 
de deg4nerescence : de nombreux corps spheriques de taiiles diverses 
se soiit ddposds dans la vacuole et ceux-ci se sont gonfles par formation 
de vacuoles k leur interieur : certains paraissent eclater, laissant vsortir 
des grains d’abord moyennement gros qui finissent par so transformer 
en une poussi^re granuleuse. Certains de ces corps prennent des formes 
irri^guli^res, en halt^res (in vivo). 

Fig. 5. — Iris germanica. Cellules epidermiques d’une feuille agee en voie de 
degenerescence, coiorees postvitalernent pair le bleu coton : on y volt des 
corps sphdriques intacts color^s ^lectivement cu bleu et d’autres egalement 
colores qui sont en voie de gonflement et montrent, en leur centre, des 
vacuoles. Enfin une poussi^re granuleuse egalement coloree semble resul- 
ter de ia dissolution de certains de ces corps. 

Fig. 6. — Iris germanica. Corps spheriques en voie de dissolution, colores 
par le bleu coton. 

Fig. 7. — Iris germanica. — Cellule epidermique d’une feuille agee en voie de 
degenerescence coloree postvitalernent par rhematoxyline de DELAiuKLu.On 
y voit plusieurs corps spheriques colords electivement par rhematoxyline 
de Delafield et montrant une structure formee par des zones concentriques 
et une poussiere. granuleuse qui paratt provenir de la dissolution d’autres 
corps sernblables. 

Fig. 8, — Iris germanica. Cellules epid-ermiques d’une tr^s jeune feuille coloree 
vitalement par le bleu de cr^syl : les vacuoles d’abord filamen tenses ont 
conflue pour former, dahs chaque cellule, deux vacuoles polaires de ' forme 
irreguli^re. Dans chacufte de ces cellules se troiivaitun petit corps spherique 
inclus dans I’une des vacuoles et que le bleu de cresyl a colore forte meiit. 
En m^me temps le colorant a provoque la precipitation, dans les vacuoles, 
d’autres corps sernblables et donne une teinte bleu pale au sue vacuolaire. 

Fig, 9, — Iris germanica. Cellule ^idermiqme de la base d’une feuille coloree 
vitalement par ie hleu de er^yl : le co^lorant s’est d’abord fixi^ sur le gros 
corps spherique an quel il a donn^ teinte bleu verdatre fonce, puis a 

; , determine la preei^ltatioii d’autres ^corps sernblables, mais beaucoup plus 

,^j ■ ; petits, qu’il p »nite ; le sue cellulaire est encore 

;■ ; ; rest4 incolore. “ , ■ 
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PLANCHE X 

Fig. i, — Brassica oleracea capitata. Cellules epidenniques d’une feuiile : la 
vacuole renfemie un sue colore on rouge violace dans lequel se trouvent 
un oil plusieurs corps colloidaux beaucoup plus fortenient colores dont 
quelques-uns sont vesiculises (in vivo). 

Fig. 2. — Brassica oleracea capitata. Corps colIoMaux splieriques des vacuoles 
des cellules epidermiques traites par une solution d'acide osmique a 2 %. 
L’acide osmique les a noircis fortement et a determine la production, dans 
leur interieur, de nombreuses vacuoles. 

■■■■ 

Fig. 3. — Brassica oleracea capitata. Cellule epidermique d'une feiiille traitee 
par une solution ^ 2 % d'acide osmique. L'acide osmique a noirci fortement 
le corps spherique et a determine la production, dans son interieur, de 
vacuoles lui donnant un aspect spongieux ; en m^me temps, des depots 
d'osmium se sont produits dans le sue vacuolaire. 

Fig. 4 a 6. — Brassica oleracea cupzte/u. Cellule Jde Fassise du mesophylle situee 
immMiatement au-dessous de I’epiderme : la vacuole renferme un pigment 
I'ouge vineux a Fetat de solution et dont une partie s’est cristallisee sous 
forme d'un spherocristal (in vivo). 

Fig. 7. — Bosa (variety a fleurs jaunes et afeuilles rouge sombre). Stade initial de 
la formation d"une dent dans le meristtoe basal d’une tres Jeune foliole en- 
core depourvue de pigment anthocyanique : les cellules du meristeme basal 
ont des vacuoles encore filamenteuses renfermant une solution tres con- 
dens^e de tanin qui leur confere une r^fringence tr^s accusee : les cellules 
de la dent ne renferment pas encore de tanin et leurs vacuoles ne sont pas 
visibles sans coloration vitale (in vivo). 

Fig. 8. — Rosier (ra^me variate que precMemment). Jeune dent de foliole 
a un stade un pen plus avanc^ : toutes les cellules de la dent renferment 
des vacuoles remplies de tanin et tr^s refringentes : dans les cellules de la 
base et dans celles du meristdme de la foliole aux depens desquels se forme 
la dent, ces vacuoles sont en voie de gonflement et de confluence (in vivo). 

Fig. 9. — Rosier (in^me variety que prec6demment). Dent k un stade beaucoup 
plus avance, mais n’ayant pas encore acheve son d^veloppement et dans 
laquelie commence la pigmentation : les cellules de la pointe renferment 
des vacuoles presentant Faspect de minces filaments ressemblant a des 
chondriosomes et renfermant un pigment rouge ; les cellules situees un 
peu au-dessous deja un peu gonfl^es sont ^galement pigment^s, Aii 
contraire, cedes de la base, dej4 fortement gonflees et en voie de con- 
fluence, sont depourvues de pigment rouge et ne renferment que des tanins 
et un compose oxyflavonique. La pigmentation commence done dans les 
cellules les plus jeunes encore en voie de dj<5ve}oppement, pour ne se con- ’ 
tinuer que plus tard dans les cellules d€ja assez differenciees de la partie 
basale : elle s’effectue done en sens Inverse de la croissance de la dent 
(in vivo). 

Fig. 10. — Rosier (autre variete , ^ fleurs jaunes et a feuilies rouges). Extremity 
d’une dent deja assez develop p4e : les cellules renferment. des vacuoles 
filamenteuses ressemblant a des chondnoscunes et renfermant un pigment 
rouge, sauf cedes de la pointe dans lesqudles.ies vacuoles encore depo:urvues 
de tanin et de pigment ne sont pas visibles sans coloration vitale (in vim). 

Fig. 11. — Rosier (m^me variet'd). D%ut -de la lormation d’une dent aux depens 
du meristeme basal de la foliole par suite d’une anomalie, les cellules 
de ce meristeme sont dej^ pigment^es et toutes les cedules de la jeune dent 
montrent, d^s 1’ apparition de cette deM^re, des vacuoles mitocliondri- 
formes renfermant d^a 4e Fantliocyan<^ mvo). 

Fig. 12. — Rosier (mSme varieti^). Cellules ^d^miques differencifes d’une foliole 
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traitees par une splution a 0,10 % de' cafei’ne. Le tanin s'est precipite 
sous Taction de Talcaloide sous forme de gros globules colores en rouge 
par adsorption du pigment. 

Fig, 13. — Rosier (mtoe variete). Cellules epidermiques d’un Jeune p^doncule 
floral : chaque cellule renferme deux categories de vacuoles ; l'^ des vacuoles 
a Tetat de filaments gonflees et en voie de confluence, contenant le pig- 
ment anthocyanique et une petite vacuole ronde et incolore {in vivo). 

Fig. 14. — Rosier (meme variety). Cellules epidermiques d'un jeune pedoncule 
floral : on y voit de nombreuses vacuoles rondes, de tallies vark%.s, qui 
renferment le pigment anthocyanique, et une ou deux petites vacuoles inco- 
lores et rondes (in vivo). 

Fig. 15. — Ailaiithus glandiilosa. Foil stoeteur encore jeune d'une foliole, vu 
de face : les vacuoles sont a Tetat de filaments deja gonflees et plus ou 
molns anastomosees en reseau : elles renferment deja le pigment {in vivo). 

Fig. 16 a 18. — Ailanthus glandulosa. — Divers stades de Tevolution des va- 
cuoles dans les polls secreteurs des folioles. On voit que le pigment appa- 
rait de tres bonne heure, dans des vacuoles filamenteuses qui ensuite se 
gonflent et se fusionnent pour constituer de petites vacuoles rondes {in vivo). 

PLANCHE XI 

Fig. 1. — Rosa. Cellules epidermiques de la tige traitees par une solution de 
cafeine a 0,10 %. I.e tanin s’est precipite, sous Taction de Talcaloide, sous 
forme de gros globules colores en rouge par suite de Tadsorption du pigment. 
Dans certaines cellules, tout le pigment semble fixe sur les globules de tanin 
et le sue vacuolaire apparait incolore. 

Fig. 2." — Ampelopsis hederacea. Cellules epidermiques de la region d’une vrille 
situee un pen au-dessous de Textremite : les vacuoles encore filamenteuses 
sont deja remplies de pigment {in vivo). 

Fig, 3. — Ampelopsis hederacea. Cellules epidermiques d’une partie plus ^gee 
de la vi’ille ou les petites vacuoles du debut se sont deja fusionnees en une 
seule grosse vacuole. Ces cellules ont ete traitees par une solution a 0,10 % 
de cafeine qui a precipite le tanin sous forme de gros globules qui ont 
adsorbe le pigment. 

Fig. 4. — ■ Ampelopsis Weitchii. Cellules epidermiques de la tige traitees par une 
solution de cafeine a 0,10 % ; la cafeine a precipite le tanin sous forme 
de petits grains incolores au sein du sue vacuolaire colore en rouge realisant 
ainsi la separation du tanin du pigment. 

Fig. 5. — Polygonum Saohalinense. Cellules epidermiques de la tige traitees 
par line solution de cafeine k 0,10 % qui a precipite le tanin sous forme de 
granulations incolores au sein du sue vacuolaire colore. 

Fig. 6. — Nymphcea alba. Cellules du bord d’une jeune feuille : on y voit divers 
stades de T4volution des vacuoles : dans les cellules les plus externes, le 
pigment apparait dans de petites vacuoles rondes ou filamenteuses, puis 
dans les assises situees au-dessous, celles-ci sont en voie de gonflement 
et de confluence et enfin dans Tassise la plus profonde les cellules ne ren- 
ferment plus qu’une seule grosse vacuole {in vivo). 

Fig. 7. — Vitis. Cellules Epidermiques du petiole : dans la vacuole qui renferme 
de Tanthocyane a Tetat de solution se trouve un gros globule tannique 
plus fortement colore que le sue vacuolaire (in vivo). 

Fig. 8. — Canna indica. Cellules, epidermiques de la feuille. On y voit une 
grosse vacuole k pigmeiit rouge violace dans laquelle se trouvent 

, , qiieiques corpuscules c'olloidaux plus colores. A cote de la grosse vacuole, 
" on voit de petites vacuoles rondes et incolores {in vivo). 
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Fig. 9. — Canna indica. Cellules epidermiques de la feuilie. La grosse vacuole 
renfenne une solution de pigment rouge dans laquelle se trouvent 
quelqiies granules colloidaux plus fortement colords et, dans certaines 
cellules, iin gros splierocristai de pigment. A cote de ia grosse vacuole, 
on voit de petites vacuoles rondes et incolores (in vivo). 

Fig. 10. — CMnna indica. Cellules epidermiques de la teuille. Dans la grosse 
vacuole, on aper^oit, dans trois cellules, un gros spherocristai de pigment, 
et, dans une autre, quelques grains colloidaux plus fortement colores 
qiic le sue vacuoiaire. Dans ime cellule de droite, tout le pigment seinble 
s’dtre cristallise et la vacuole est decoloree. A cote de la grosse vacuole a 
anthocyane, se trouvent de petites vacuoles rondes et incolores (in vivo). 

Fig. 11. — Canna indica. Cellule epidermique de la feuille. On y voit une grosse 
vacuole renfermant un pigment' rouge et deux petites vacuoles rondes 
et incolorcs (In vivo). 

Fig. 12. — Canna indica. Cellules epidermiques de la feuille. La grosse vacuole 
renferme une solution de pigment anthocyanique dans laquelle se trouvent 
ties corpuscules colloidaux plus fortement coloi^es et, souvent, un ou pin- 
sieurs spherocristaux de pigment. A cote de la grosse vacuole, on voit 
de petites vacaioies rondes et incoiores (in vivo), . 

Fig. 13. — Canna indica. Cellule Epidermique de bractee. On y voit une grosse 
vacuole a anthocyane renfermant un voliimineux spherocristai de pigment 
et une petite vacuole ronde et incolore (in vivo). 

PLANGHE XII 

Fig. 1. — Rubus fniticosus. Cellule de la region externe du mesocarpe d’un fruit 
rouge : grosse vacuole a pigment rouge framboise pMe et petites vacuoles 
a pigment orange (in vivo). 

Fig. 2. — Rubus fniticosus. Cellule de la mEme region dans un fruit un pen plus 
avance : les petites vacuoles forment, dans leurinterieur, un grain d’abord 
rouge, qui ensuite devient violet (in vivo). 

Fig. 3. — Rubus fruticosiis. Cellule de ia mcme region dans un fruit plus avance 
encore. Dans un certain nombre des petites vacuoles renfermant un grain 
violet, le sue vacuoiaire vire au violet (in vivo). 

Fig. 4. — Rubus fruticosus. Petites vacuoles dans une des cellules du mesocarpe 
dans iin fruit deja noir : on y voit_ les. petites vacuoles a tous les stades 
de leur evolution : les unes a sue encore. orangE Nontenant souvent ini grain 
rouge, les autres a sue orange et grain violet, cFautres a sue et grain violet ; 
dans les autres, plus avancees, le sue s"est ddcolord, quelques-unesrenferment 
phisieiirs grains violets, Dans une vacuole, il s*est forme des crista ux de 
pigment violet (in vivo). 

Fig. 5. — Rubus fruticosus. Cellule d^une region peripherique dii mesocarpe : 
les petites vacuoles ont un sue devenu iftcolore et reiiferment un ou plu~ 
sieurs gros corps spheriques violet foncE (in vivo). 

Fig. G. — Rubus fruticosus. Cellule de Fepicarpe dhin fruit mhr avec une grosse 
vacuole a pigment rouge framboise et, de petites vacuoles a sue incolore eou' 
tenant des cristaux (surtout spherocristaux) de pigment violet (in vivo). 

Fig. 7. — Canna indica. Cellule epidermique; d*une feuille avec une gros.se 
vacuole a pigment rouge contenant des granulations colloxdales plus 
colorees et un gros spherocristai et deux petites vacuoles incolores (m vivo). 

Fig. 8. — Hibiscus syriacus. Cellules epidermiques de la region basale dhui 
petale avec une grosse vacuole ^ pigment rouge contenant des grains de 
tanin plus colores et petites vacuoles a: pigment mauve (in vivo). 
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Fig. 9 a 11, — Wistaria sinensis. Cellules epiderniiques cles petaies, avec uae 
gi'osse vacnole a pigment violet rouge, eontenant im ou plusicurs corpus- 
cules ta uniques plus colores, et plusieurs petites vacuoles a pigment violet 
bleu renfermant souvent des cristaux de pigment bleu fonce (in nivo). 


APPENDICE 


On a vu, au coiirs de ce Memoire, queies pigments qui donnent, 
avec I’acetate de plomb, un precipite rouge sont assez repandus. Nous 
avons indique, en outre, que parmi les Anemones, il y en a' (A. 
coronaria) dans lesquelles ie pigment forme avec i’acetate de plomb 
un precipite rouge, tandis que dans d’autres (A. hortensis), ie 
pigment precipite en vert par le meme reactif . 

Des etudes faites recemment au cours de Fimpression de ce 
memoire, nous ont permis de trouver d’autres exemples de pigment 
fournissant avec 1 ’acetate de plomb un precipite rouge : tel estno- 
tamment le pigment rouge vermilion de la spathe d'Anthurium 
Andneaniim, qui se ti'ouve localise non dans i’epiderme, mais dans 
le me.soph 3 die, tels sont aussi les pigments de certaines varietes 
de GlaieuI, Pavot et Muflier. 

Ces etudes nous ont en outre montre que les pigments antho- 
cyaniques peuvent se comporter demanieres diverses avec I’acetate de 
plomb et les aicaiis, non seulement entre les esp^ces d’un m^me gen- 
re, mais encore entre les varietes horticoles appurtenant a une mtoe 
espece. 

Dans les Giafeuls, par exemple, ii y a des varietes a pigment 
rouge fonce qui, avec • Facdtate de plomb, precipitent en vertet -qui 
verdissent avec la potasse. Dans d’autres, de couleur rouge plus pale, 
le pigment donne seulement avec i’ac^tate de piomb un precipite 
jaune verdatre et se colore en jaune par la potasse, Dans certaines 
varietes a pigment rouge vermilion, le pigment foumit, au con- 
traire, avec Fac^tate de plomb, un pr6cipit6 rouge ocre etse colore 
avec ia potasse en bruu jaunatre, Ces faits indiquent done que les 
diverses varietes de GMemls se distinguent par un pigment an- 
tbocyanique de nature differenlB,: Fusn que Fac^tate de plomb 
precipite en rouge et que ia potasse coiore en bran jaunMre, Fautre 



REVUE GENERALS DE BOTANIQUE 


que i’acetate cie plomb precipite en vert et que la potasse colore eii 
vert. Quant a ia propriete du pigment de Gertaines vari^^^ rouge 
pMe de donner avec iacetate de plomb un preGipite jaime verdatre 
et de jauiiir avec la potasse, elle parait s’expliquer par le fait que ie 
pigment est associe a un compose flavonique ; coiiime ces caracteres 
se manifestent aussi bien dans les vacuoles elles-m^mes que dans 
les extraits alcooliques, il y a lieu de supposer quele compose flavo- 
niqiie et le pigment peuvent coexister dans les memes cellules. 

Parmi les fleurs des nombreuses varietes de Lalhyms odoralus, 
il en est dont ie pigment mauve fonce ou rouge cerise donne, avec 
Facetate de plomb, des precipites verts et se colore en vert par ia 
potasse ; dans d’antres, de couleur violet pale ou rose, Ie pigment 
precipite en jaune verdatre par Facetate de plomb et prend ime 
teinte jaune verdatre par la potasse. D’autres enfin, a pigment ver- 
milion fournissent, avec Facetate de plomb, un precipite d’abord rouge 
violace, qui, ensuite, prend une teinte d’un gris tres iegerement 
verdatre. Dans les extraits alcooliques de ce pigment, il se forme 
d’abord un precipite rouge violace qui, en deposant au fond du tube, 
prend, a la longue, une teinte grise faiblement verdmre. Ce pigment 
se coiore avec la potasse en jaune-brim violace. 

Dans les diverses varietes horticoles d' Anlhirrhiniim inajus, il 
en est dont le pigment rouge donne, avec Facetate de plomb, un 
precipite vert et se colore en vert par la potasse, d’autres a pigment 
rouge precipitent en jaune verdatre par Facetate de plomb et prennent 
line teinte jaune par la potasse. D’autres enfin, fournissent, avec Face- 
tate de plomb, un precipite rouge brun. 

Les diverses especes et varietes horticoles du genre Papaver 
renfennent des pigments qui se comportent ainsi de manibxX diffe- 
rente et dont quelques-uns ont des caracteres aberrants qui avaient 
attire Fattention de Weigert. Dans les fleurs de Papaver orientale 
et de P. sonm iferum, le pigment precipite en vert par Facetate de plomb 
et verdit par la potasse. Dans une varite horticole hybride de 
Papaver orientale et de P. bracleaniim, nousavons trouve un pigment 
qui se comporte de meme. Au contraire, dans la fieur de P. bracie- 
le pigment donne, avec Facetate de plomb, un precipite rouge 
violace qui, a la longue, deVieht gris, tres Iegerement verdatre. Dans 
la fieur de Paphver Rhmas, le pigment forme, av.c Facetate de plomb, 
un precipite rouge violace, qui au bout de quelque temps, prend une 
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telnle bleu verdatre. Ce pigment se colore en bruii violace par ia 
potasse. Eiifin, dans un hybridede Papayeronen/uZe a pigment ver- 
milion orange, nous avons constate que le pigment donne, avec Tace- 
tate de plomb, un precipite rouge. Ces faitsmonlrent qu’ii est impos- 
sible d’utiliser les caracteres des pigments antbocyaniques en taxi- 


nomie. 




Bouan, Imp. 








LA FLORE ET LE CLIMAT 

ITUN VALLON DES ALBERES * 

par M. Ad. DAW DE VIHYILLE 

INTRODUCTION 

On salt que ia chaine des PyreiH\\s se tennints vers TEst, 
par un systeme montagneux forme de roches cristallines, atleignani 
1275 m. d’altitude au Pic de Neoulous, mais ne mesuranfc plus que 
717 m. d'aititude au Pic del Toum, prfe de Banyuls : c'est le massif 
des Alberes. Par suite de sa faible elevation, de ia latitude oii ii 
se trouve place et surtout du voisinage de la Mediterranee,ce massif, 
du moins jusque vers 700-800 m. d'altitude, est entierement sounds 
au climat mediterraneen. D'aprfes Gaussen qui a bien tdudie cette 
region et auquel nous empruntons les renseignements mcHeoro- 
iogiques suivants, la quantite de pluie qui tombe, au cours d’une 
annee, attaint : 486 mm. a Port-Vendres, 674 mm. a Pauliiles, 705 
mm, a Banyuls et 569 mm. a Cerbere : cos quatre stations tdant 
situees au bord de ia mer. De plus on constate que la pluviosite 
s'eleve sur ie versant Est, qui seui nous intoesse id, a 578 mm. 
au Sdnapliore du Cap Bear (102 m, d’altitude) et a 589 mm. au 
F^hare du Cap Bear (203 m. d'altitude). Ilpieut done moins au bord 
, de la mer que dans la montagne, a Finterieur des terres. De fait, a 
Banyuls, ii y a 130 beaux jours par an. Souvent pendant lliiver 
(et nous pourrions ajouter aussi pendant Fete), les miages cou- 
vrent les sommets des Alberes, tandis que le soldi luit a Banyuls, 
Gaussen est ainsi amen^ k supposer que la presence d'une flore 
particulieremeiit mtTidionale, a BanyuK est en rapport aveo cettf 
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luminosite freqiiente. Nous sommes entierement de son avis. 
L’etat hygrometrique moyen de Fair est d’aiileurs egal a 60,2 a 
Banyuls et a 62,5 au Gap Bear. Il est done tres faible. Quant a la 
temperature de cette region, si on a constate exceptionneliement 
im minimum absolu de — 5<^5, par contre, les maxima absolus sont 
eleves et oscillent entre 39^ et 40<^ : la moyenne annuelie etant de 
100 a Paulilles et de 15^ 9 a Banyuls. Du reste, d’apres le 

Martinet (cite d’apres Gaussen), ii n’y aurait qirune 
(( huitaine de petites geiees par an a Banyuls Le vent est aussi 
un facteur tres important a considerer : car ii atteint , soiivent 
une grande violence dans ces regions : exergant ainsi, sur ie cli- 
mat, une influence considerable. On distingue aisement le mistral 
et la tramontane qui soufflent du Nord et sont frequents ; et, au 
contraire, le vent du Sud, ou vent d’Espagne, qui est un vent chaiid 
et souffle plus rarement. Ajoutons, pour etre complet, que Fintensite 
de la radiation solaire, qui meriterait de faire Fobjet d’observa- 
tions systematiques dans la region, est certainement tres forte. 
Les Alberes sont a la fois seches, chaudes, ensoleillees et exposees 
a des vents violents. II n’est done pas surprenant d’y rencontrer 
une fiore aux caracteres mediterraneens tres accuses dont la plus 
grande partie appartient, sur la silice, a Fetage du Chene-Liege et, 
sur le caicaire, a celui du Chene-Vert. Elle a du reste fait’ Fobjet 
d’un certain nombre de travaux dont ceux de Jeanberxat et 
Renauld, Flahault, Conill, Gautier, Sorre, Tits et surtout 
Gaussen cbmptent parmi les plus marquants. Nous devons mtoe 
a Flahault, a Sorre, puis a Gaussen une carte geo-botanique de 
la region consideree. 

Cependant, si grande que soit son interet floristique, si bien 
exploree qu’eile ait ete par de nombreiix botanistes, cette region 
natureile reserve sans doute encore bien des surprises. Quel ne fut 
pas notre etonnement d’y decouvrir, au mois de Juin 1932, a quel- 
que sept kilometres de Banyuls, en plein maquis mediterraneen, 
un vallon dont la fiore bygrophile constituee entre autres par Ra- 
diola linoides, Carex pendula, Blechnum Spicant, Osmunda regalis, 
Sphagnum compactum, etc.^ pour ne citer que les especes les plus 
caractmstiques, faisait, avec celle du voisinage, un contraste eton- 
tant et, a tout le moiiis, inattendui Aus^i a Finstigation de M. A.-P. 


1. — Carte de la region oil se trouve le ravin de Pouade, d’apres le plan 
directeur an 1/10.000® du Service geographique de I’Armee. i.es bords du 
torrent hachures, ce qui indique I’escarpement des rives, marquent eaale- 
nient les endroits dont la llore est la plus interes.sante 
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Allorge, Professeur au Museum, auquei nous fimes part alors de 
notre decouverte, avons-nous decide d’entreprendre son ediide sys- 
tematique au cours des mois de Juin et de Juillet 1934 et, eii par- 
ticulier, de rechercher. les rapports evidents qui nous parurent im- 
mediatement exister entre ces deux flores si distinctesetie climat 
local si different de leur station respective. 

L’acces de ce valion, a partir de Banyuls, est relativement tres 
facile. On prend la route ailx multiples tournants qui, suivant la 
riviere de Banyuls que Ton franchit au bout de 5 km. environ sur 
un pont, conduit a la Grotte de Pouade. Laissant Pentree de cette 
grotte a gauche, (en venant de Banyuls), on suit pendant 100 ou 200 
m. un sentier plus ou moins bien trace qui aboutit a la partie in- 
ferieure de ce ravin qu’on doit alors remonter, bien entendu en 
herborisant. La carte ci-jointe (fig. 1) qui est une reproduction d’un 
fragment du plan directeur au 1/10.000^ du Service ^ geographique 
de TArmee et la photo 1 pi. II donnent d’aiileurs une bonne idee de 
la topographic des lieux. On remarquera d’abord que ce valion, 
sans nom jusquhci et que nous appellerons desormais le Ravin de 
Pouade, est situe a peu pres exactement entre 200 et 300 k 350 m, 
d’altitude seuiement : du moins si. on ne considere que la partie 
interessante du point de vue botanique. Pius haut la flore s’appau- 
vrit sensiblement. Le torrent qui Talimente tire son origine de di- 
verses sources situees sur les flancs du Pic de la Calme qui le domine 
au Sud-Ouest (photo 1, pi. III). L’orientation generale de ce ravin 
leg^rement tortueux est N.-E. — S.-W. D’apres la carte geologique 
de France 1/80.000®, feuille de Caret, n® 258, ce valion est situe sur 
des schistes d'age cambrien, selon Deperet, et ordovicien, selon 
Mengel. En Pabsence de fossiies, il est difficile de conclure. Pour 
le botaniste, il importe peu : car il iui suffit de savoir que ces schis- 
tes siliceux, plus ou moins grossiers, alternant avec des lits quartzi- 
teux verdatres, sont souvent affectes « par un metamorphisme 
plus ou moins compiet, allant des schistes sericiteux aux gneiss 
granitoides »; 

Le plan suivi dans ce travail est le suivant. Nous decrirons 
d’abord la flore du maqujs, puia nous nous efforcerons de preciser les 
conditions physiques dans lesquelles elle se developpe en etudiant 
le climat local de Ja Nation cqnsid^ree. Pareiilement nous etudie- 
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Fons la fiore, puis le climat local du ravin de Pouade; ensuite nous 
comparerons ces deux stations au double point de vue floristique 
et climatique ; enfin nous tirerons ies conclusions qui decoiilent de 
cette comparaison. 

Qu’il nous soit permis de remercier id tons ceux qui ont bien 
vouiu favoriser ce travail entrepris au cours de deux sejours au 
Laboratoire Arago, a Baiiyuis-sur-Mer (Pyrenees-Orientales), en 
1932 ef; 1933, M. Guilliermond, Professeiir a la Sorbonne, nous 
a accorde toutes ies fadiites necessaires pour entreprendre ees 
reeherches. M. ^Iaibe, Professeur a la Faculte des Sciences d' Al- 
ger, nous a fait obiigeainmenl profiter de ses vastes coniiaissances 
et de son exptnience de la fiore mediterraruH?nne. MM, Duboscq, 
Directeur du Laboratoire Arago et M. R, Denis, Chef des Travaiix 
a ia Sorbonne, nous ont envoye des Muscinees fralches rd*olid\s 
dans ce vallon et nous ont fadlite grandement son exploration, ainsi 
d’ailleurs que M. Beck, Chef-Mecanicien au Laboratoire Arago. 
MM.' Allorge, Professeiir au Museum et Robert Douin, Professeur 
a la Faculte des Sciences de Lyon, ont bien vouiu revoir la determi- 
nation de diverses Muscinees. Enfin et surtout nous exprimons notre 
plus vive reconnaissance a M, Jean Feldmann, Assistant a la F^a- 
cuite des Sciences d’Alger. Outre qu’il flit pour nous iin compagnon 
d’excursion aussi aimable qu’erudit, nous lui devons line bonne 
partie des mesures meteorologiques qui devaient etre fades simui- 
tanement, par deux observateurs, dans le ravin et dans le maquis 
de Pouade, ainsi que la determination des Algues d’eau douce ci- 
tees dans ce travail. 


I. — Flore et climat du-maq-ois de Pouade. ■ 

D’apres un travail de Gaussen, precisement reiatif a ia region 
tdudiee ici, on appelle maquis « ime formation d'arbustes et d'ar- 
brisseaux touffus, ne laissant pas voir le sol entre eux et serres au 
point d’empecher la marche ». Et il signaie parmi ies especes Ies 
plus caractmstiques de cette formation : Ies Erica scoparia et sur- 
tout arborea^ Calycotome spinosa^ Arbuim Unedo, Cisius albidus et 
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monspeliensis, Ulex parvifloriis, Juniperm Oxycedrus, et surtout 
Qaercus coccifera. De beaux exemples de cette formation s’obser- 
'vent, d’apres cet auteur, dans les ravins Sud des Alberes, et des 
lambeaux de moindre importance, dans quelques coins des Aspres 
et dans ies vallons des^Abeilles, aux environs meme de Banyuls. 

C’est bien, en effet, ii une telle formation qu’il faut rattacher 
la flore qui recouvre les pentes assez raides du ravin de Pouade 
et dont ies photos 1 et 2, pL II ; 2, pi. Ill et l,pL I¥ donnent 
une idee tres precise. D’ailleurs la region que notre etudions ici 
figure sur trois cartes geobotaniques. La premiere, publiee en 1897, 
est due a Ch. Flahault : elle indique comme espece dominante, a 
rempiacement du ravin de Banyuls : le Ch^ne-Vert. La meme 
notation est adoptee par M. Sorre pour une seconde carte de la 
vegetation des Pyrenees mediterraneennes donnee, dans sa These, 
en 1913. Enfm la troisieme, due a Gaussen et publiee en 1925, 
porte I’indication d’un certain nombre de formations ou « paysages 
vegetaux ». Elle est beaucoup plus detaiilee, mais precisement a 
cause de cela, assez difficile a dechiffrer. D’apres ses indications, 
le ravin de Pouade est situe au milieu du sous-maquis bas, 
deiini comme nous venons de le rapporter. Toutefois dans le 
voisinage immediat du torrent, sur la rive gauche, il indique 
Fexistence d’une garrigue epaisse a Cistes (cl. 6 de sa legende) 
qu’ii definit « un paysage de sous-arbrisseaux et herbacees possedant 
les caracteres physionomiques d ’adaptation a la secheresse » oh 
les Cistes sont preponderants et oil ies Bruyeres font leur appari- 
tion. De fait, si nous n’avons trouve ni Arbousier, ni Genevrier 
dans notre maquis, par centre, au moins par place, dans les sta- 
tions particuliw'ement arides et ensoleillees, telle que celle repre- 
sentee par la photo 2, pi. Ill, les touffes de Cistes ou de Lavandes 
peuvent etre suffisamment espacees les unes des autres pour 
laisser, sur de petits espaces, le sol nu et a decoiivert. 

Ordinairement la formation vegetale est tres dense, mais pas 
tres elevee, ne depassant guere 1 m. h 1 m. 50 de hauteur tout au 
plus, et souvent moins, Le maquis de Pouade est essentiellement cons- 
titue par quelques arbrisseaux (1) : Erica arborea dominant et pre- 

(1) Autant que possible, dabs toutes nos listes, les plantes sont citees dans 
un ordre d(^croissant de frequence. 
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sqntant assez frequemment des acrocecidies dues au Perrisia erp 
cina F. Low; trois Cistes : Cutns monspeliensis, albidus et salvue- 
folim ; Calycotome spinosa, Ulex parvifloms, Querem Ilex et cocci- 
fera, Rhammis Alaiernm ; enfin, et ia : CraUvgus oxijacantha, Phyl- 
Urea angustifolia et media (ce dernier tres pen fr(k[uent). Un 
certain iiombre de sous-arbrisseaux ou de plairtes berbacees y sent 
abondantes : savoir : Rosmarinus officinalis et Lavandula Sioechas, 
Thymus vulgaris, Calliina vulgaris, Brachypodium ramosim, Briza 
major. Melica ciliata. Daphne Gnidium, Euphorbia Characias, 
IlelychrisLim Slcechas, Eryngiiim campestre, Helianlbemum gutia- 
him, Smilax aspera, Dianihus prolifer, Poierium Sanguisorba, 
Sediirn reflexum, Teiicriimi Chamwdrys, Jasione moniana, Aira 
caryophylka, Cynosiirus echinatus, Andropogon hirtiis, Aspfiodelus 
microcarpus. Carlina corymbosa, Andryala simiala, Rubus fruti- 
cosiis : ca et la, dans les fentes dii roc : Umbilicus penduliniis ; 
enfin, plus rarement : Rubia peregrina, Polycarpon ietraphyllum, 
Crepis virens, Pieonia peregrina, et, tres rare, iocalisck^ sur les ro~ 
chers ombrages les plus eleves : Saxifraga hypnoides; parmi les 
Fougeres : Pteris aqiiilina, Aspleniam Trichomanes et Adianfhum 
nigrum, Au total, comme le montre cette ckiunukation forcemeiit 
un peu seche, et comme le fera encore mieux ressortir la comparai- 
son entre la flore de cette station et celie du ravin que nous . etudie- 
rons plus loin, nous sommes en presence d*un maquis mediterra- 
neen typique, faisant, avec ia flore du vallon tout voisin, le plus 
saisissant contraste. 

Cette particularite est encore plus accusee si, au lieu de consi- 
derer la composition fioristique de cette station, nous portons notre 
attention sur ses caracteres ecologiques. La plupart des especes 
qiii ia composent sent des xerophytes typiques dont les divers or- 
ganes vegelatifs, surtout les feuiiles, presentent des caractexes 
adaptatifs a la secheresse bien connus. De plus si, au point oti ie 
maquis est ie plus touffii, i’ensemble de ia vegetation est encore assez 
iuxuriante, par centre, dans certaines stations particulierenieni 
arides, comme celie represents par la photo 2, pL Ilf, on constate 
que ies divers vegetaux, d’aiiieurs reduits le plus souvent a trois 
especes : Cisias monspeliensis et albidus et Lavandula Sloe- 
ehas, ne poussent plus qu'a une certaine distance ies uns des autres ; 
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tears feuilles sent grises et fortement recroquevillees sous i’ac- 
tioii de Fintense radiation solaire et de ia dessiccation de i’air. 
Bref ils sont conipletement desseches et leur vie est comme suspen- 
due oil, en tout cas, trhs raleritie. On croirait que ce sont la les 
restes d’un feu de brousse. 

Aussi avons-nous 6te amene a rechercher, dans Finfliience 
du cliniat local, Forigine de ce xerophytisme si accuse: et Fexplica- 
tion de la coexistence, dans le voisinage presque immMiat Fune de 
Fautre, de deux f lores aussi differentes que celle de ce maquis et 
celle du vallon voisin* C’est ainsi que nous avons ete conduit a 
etudier les conditions physiques realisees dans ces deux sortes de 
stations, e’est-a-dire pratiquement a en etudier le climat local. 
Assurement il eut 6te interessant a tous egards : soit de laisser des 
appareils enregistreurs en place dans chacune des stations, pendant 
toute une annee, ou du moins d’y venir faire des mesures analogues 
a cedes que nous'allons exposer, au c6urs des diverses saisons. 
Dans Fimpossibilite oh nous nous trouvions de realiser un pared 
programme, il nous a sembie que la meiiieure maniere de proceder 
etait de concentrer notre attention sur les maxima meteorologiques 
, realises dans ces deux stations : et, pour cela, de choisir une belle 
journee sans nuage et, autant que possible, sans vent (ce qui nous 
a paru d’ailleurs fort rare sous le climat deBanyuls) et de suivre 
comparativement et simultanement, dans le maquis et dans le ravin, 
de demi-heure en demi-heure, les variations de la temperature et 
de Fetat hygrometrique de Fair, ainsi que celle de la temperature du 
sol en surface. Cette derniere mesure, en effet, permet de se faire 
une idee non seulement du r^chauffement de la terre oh se deveiop- 
pent les vegetaux : donnee dejh fort interessante pour Fecologie 
v^getale ; mais encore de Fintensite de la radiation solaire, du moins 
dans la partie du spectre la moins refrangible (radiations calorifi- 
ques rouges et infra-rouges). Toutes nos mesures de temperature et 
d’etat hygrometrique ont ^te faites avec un thermom^re-fronde et 
un psychrom^tre-fFonde que nous avons fait specialement cons- 
truire a cette occasion. Jp*apirfes Angot^ en effet, cette maniere de 
proceder est la seule qui &oit valable et suffisamment precise en 
pareil eas. La temperature pouvait facilement etre observee a 
(^.2 pr^s; L’etat hygrometrique etait facilement obtenu en calcu- 
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lant la difference de temperature observee entre le thermometre 
sec et le thermometre humide, en utilisant les tables a double entree 
etablies par Angot qui font connaitre Thumidite relative pour toutes 
les differences de temperature observees entre ces deux thermome- 
tres, en prenant, pour base, le degre observe au thermometre humide. 
Enfin pour mesurer la temperature du sol en surface, nous avons 
place un thermometre horizontal dont le reservoir maintenu a plat 
contre le sol etait reconvert d’une couche de terre aussi mince que 
possible. Bien entendu, nous avons laisse ce thermometre ainsi en 
place pendant toute la duree de nos observations. Les chiffres obte- 
nus nous out permis d’etahlir des courbes conslriiites suivant un 
principe identique pour toutes cedes que nous donnons dans ce 
travail. Nous avons porte, cn abscisses, les hcures de la journee et, 
en ordonnees, la temperature et Fetat hygrometrique de Fair ainsi 
que la temperature du sol. Sur tous nos graphiques, une division, 
(soit un demi-centimetre a Fechelle adoptee), represente un inter- 
valle de temps d’une heure ou deux degres tbermiques ou quatre 
degres hygrometriques. , 

La fig, 2 represente la courbe que nous avons obtenue, pour le 
raaquis, au cours d’observations faites par une belle journee sans un 
nuage, malheureusement un peu troublee par des rafales de vent 
d’Espagne, le 27 juiliet 1933. Ces mesures ont etc prises — il 
importe de ie souligner au passage — a une vingtaine de metres 
tout au plus de la station adoptee pour cedes similaires que nous 
faisions, le meme Jour, au fond du ravin. Nos appareils i%uent 
disposes sur le versant aride d’une butte fortement ensoleillee, 
exactement a Fendroit represente par la photo 2, pi. Ill oil se 
trouvaient les Cistes et les Lavandes dessMies sur iesqucls nous 
avons deja attire Fattention. 

Comme on ie voit, la temperature de Fair, egale k 22^ 2, a 7 h. 
le matin, s'est rapidemerit eievee Jusqu’^ 33^, a 13 h. Fapres-midi, 
pour s'abaisser ensuite lentement a 27^, a 18 h. 30, moment oil, pour 
sortir du ravin avant la nuit, nous avons du abandonner nos obser- 
vations. De meme Fetat hygrometrique egai a 45, a 7 h, le matin, 
s’est rapidement abaisse jusqu’a 30, valeur qu’il conserva pendant 
une heure : mais ^ 11 h. ii etait remont^ k 46, puis, apres une courte 
stabilite d’une demi-heure, il s’abaissa rapidement ensuite et, apres 
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un nouveau petit crochet, ii atteignit 23, entre 15 h. ct 15 h. 30. A 
18 h. 30, il etait remonte a 30. Ces irregularites de la coiirbe de I’etat 
hygrometrique, qui nous paraissent d'aiileiirs caracteristiques dii 
ciimat de la region de Banyiils, sont evidernment dues aux rafales du 
vent du Sud, ou «vent d’Espagne » qui, charge d’hurnidite, a fait 
remoiiter, pendant une demi-heure on une heure, l\Hat hygrometri- 
qiie. II est egaiement possible que la transpiration, certainement 
tres intense, des vegetaux du maquis dans les premieres heiires de 
la journee, au debut de ieur insolation, ainsi que Fevaporation de 
la rosee contribue au relevement de F humid ite atmospherique (1). 
La eourbe qui est a la fois la plus reguiiere et la plus interes- 
sante est incontestablement celle que nous avons obtenue pour la 
temperature du sol en surface qui, egale a 21<^, a 7 h. du matin, s’est 
rapidement et regulierement eievek^ jusqu’a 69 a a 13 h. de Fapres- 
midi, pour s’abaisser ensuite non moins rapidement ct reguiiere^ 
men! a 30*^, a 18 h. 30. De tons les faeteurs, en effet, c’est celiii qui 
a ete le moins modifie par le vent. Car il nous parait evident 
que, sans les rafales du vent du Sud, non seulcment ia nmrche de 
Fetat hygrometrique eut ete plus reguiiere, mais encore que ie ma- 
ximum atteint aurait ete plus eleve d'au moins 1° ou 2^^^, pour le 
premier de ces faeteurs, et ie minimum plus has d’lm norabre de 
degres encore plus apprecia].)le pour le second. En resume : grands 
ecarts thermiques et hygrometriques, I'adiation solaire tres intense, 
irreguiarite plus ou moins grande dans ies variations des faeteurs 
meteorologiques, tels sont les caracteres essentiels du ciimat local 
de ce maquis. 

11 nous a paru inttu'essant de rapprocher ce ciimat local de celui 
existant a Banyuls nieme, au bord de la mer. Assurthnent ii eut 
ete preftu’able de Fobserver ie mtoe jour que dans le petit valion. 
Ne pouvanl etre dans deux endroits simultanement, nous avons, 
en partie, toiirne cette difficulte enfaisant des observations a Banyuls 
au eours de diverses journees analogues, c’est-li-dire, sans nuages, 
puis en choisissant, parmi eiles, celle qui, par ses caracttn'cs metco- 
roiogiques, nous |>araissait se rapprocher le plus des observations 

(1) Siir ies rapports entre la respiration des vegetaux du nuiquis mediter- 
raneen el IVHat hygronuHriqiie de Fatmosphere, on consultera avec fruit i’inte- 
ressant travail de Killian. (Voir Index Bibuogeaphiqce.) 
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faites dans le maqnis. Celle qui a ete retenue (fig. 3) se rapporte au 
5 juiliet 1933. Nos observations ont ete faites au Laboratoire Arago, 
a Banyuls-sur-Merj sur la terrasse, dominant la mer de 13 m. en- 
viron, sur laquelle; se trouve le tombeau de Lagaze-Duthiebs. 

H T' ■■■■, 



Fig. 3. — Courbes de la temperature — — ■ et de Fetat hygrometrique de Fair 
— a Banyuls (Pyr^ttees-Orientales), au cours d’line belle journee, le 5 juiliet 
1933 . 

MalheuFeusement notis avons neglige de prendre la temperature du 
sol eii surface. 

II suffit de comparer les, fig. 2 et 3 pour constater que les 
courbes se ressemblent assez. tl y a toutefois une difference 
importante : Tetat ^ hygrometrique est sensiblement plus eleve, 
(et.ceci se retrouve dans la plupart de nos autres courbes), le matin, 
a Banyuls, que dans M maquis> sans doute par suite de la proxi* 
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mite immediate de la iner, Enfin et surtout, dans les deux stations, 
nous retrouvon^ la meme irregularite dans les variations des ele- 
ments meteoroiogiques qui contraste si forteinent avec la regularite 
earacteristique des belles journees de la sjone temperc^L (Comparer 
le.s fig. 2 et 3 avec la fig. 6 ci-apres.) 

il. — Flore et cHmat du ravin de Pouade 

Ce sent des conditions floristiques et cliinati(|ues bien diiTe- 
rentes qui sont realistH^^s au fond de ce ravin. Pour les com prendre, 
line courte description de ectte station, dont les photos 1 et 2, pi. II, 
la photo 1, pi. Ill, les photos 1 et 2 pi Vet VI, donneni une bonne 
idt%, nous parait necessaire. Ce vallon Jegerement tortueux remonte 
dans la direction et sur les flancs dii Pic de la Caime, Sa flore est 
surloiit iiiteressante dans la partie inferieure, depuis la Crotte de 
Pouade jusqu’au voisinage et un peu au-dessus des diverses sources 
qui Talimentent lateraiement. II est constitue par une serie de biefs 
ou de Vasques plus ou moins profondes (0 m. 50 a 1 in, tout au plus), 
separees par des dalles rocheuses assez inclinees et tres giissantes : 
ce qui n en facilite pas I’escalade (photo 1, pL VI). L’eau s’evaporant 
progressivement au cours de Fett^ ces vasques finissent par former 
autant de cuvettes dont Feau rechaufftk" par ie soleii devient cron- 
pissante : car eiles ne sont plus traversees que par im courarit tres 
faible qui doit devenir a peu prfes nul en Aout et en Septem- 
bre (photo 2, pi. VI). Naturellement, sur les bords du torrent, les 
especes du maquis viennent se melanger avec cedes du ravin, 
Toutefois, sauf dans ies endroits oil ie lit du ruisseau est plat et 
envahi de gros blocs de pierre, cpmme le represente la photo 2 
pi. IV, les deux flores sont nettement distinetes. On voii aiors, 
au voisinage des Calycoiome spinosa, de VEriea arborea et des 
Lamndula Sicechas, apparaitre VEricu scoparia portant de norn- 
breuses acrocikudies dues a Perrisia Eriav-scoparL^^ Dufour (photo 
1; pi IV), Calluna imlgaris et, dans leur voisinage immediat, au 
milieu des blocaiiles, de fortes touffes de Scirpua HoioschTmis 
entre lesquelies se developpent des touffes de Fougeres ; Aihyrium 
Filix-femina et mtoe, plus rarement, Osmunda regalb (photo 2^ 
pi IV). Une plante bien earacteristique des bords du ravin e^t 


142 REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 

aussi ie Carex pendula (photo 1, pi. V). Dans les crevasses des 
rochers ensoleilies mais non humides, on pent recolter le Sediim 
hirsiitam, une des rares plantes communes a la flore du maquis et 
a celie du ravin. La flore du lit du torrent est constituee par un 
melange d’especes a vaste aire de repaidition telles que : Holcus 
lanatus, Agrostis canina, Brimella vulgaris, Bamincuhis acris, 
Hypochceris radicata, Teucrium Scorodonia, Rubiis frulicosus, 
Trifoliam pratense et arvense, Hedera Helix, Plantago lanveolala 
et, a un moindre degre : Viola silvestris, Hypericum monianiim 
et teiraplerum, Salix cinerea, Linum catharticum, Hellebonis fcetidiis, 
Asperula cynanchica, Spiranthes ceslivalis, oii hygrophiles : Typha 
latilolia, localise plutot an voisinage des vasques (photo 2, pi. 
VI), Juncus Tenageia et lamprocarpus, Carex externa, Heloscia- 
dium nodiflonim, Mentha rotundifolia, Cyperus longiis. Par 
contraste, il y a lieu d’aj outer, a cette liste, deux especes 
meridionales ou mtoie strictement mediterraneennes : VIniila 
viscosa et le Galium maritimum : et aussi d’attirer Fattention 
sur quelques plantes peu communes, tres caracteristiques de 
cette station et qu’on ne s’attendrait guere a y rencontrer : Sagina 
procumbens, Radiola linoides, Samoliis Valerandi. Le caractere 
hygrophile ‘de cette flore est encore bien marque par la presence de 
diverses Fougeres : Pteris aquilina, Athyvium Filix-femina, (photo 1, 
pi. YIII) Aspidium aculeatum, Osmunda regalis (photo 1, pi. VII) 
Blechnum Spicant (photo 2, pi. VIII) et de nombreuses Muscinees : 
Hypnum cupressijorme, Enrynchium striatum, Polytrichum jimi- 
perinum, Bryum alpinum (1), Rhacomitrium protensum. La plus 
abondante de toufes est certainement le Philonotis jontana dont les 
tiges tres ramifiees, par suite de la vive insolation de la station, 
rougeatres et fortement serrees les unes centre les autres fornient 
des coussinets oh se developpent des Phanerogames hygrophiles 
telles que Mentha rotundifolia, Juncus Tenageia ou Radiola linoides, 
dont c’est ici la station preferee ainsi que de nombreuses germina- 
tions d’Osmonde. Sur la terre humide, on pent recolter Fegaiella 
conica et Aplozia sphserocarpa ; dans I’eau : Alicularia compressa 

(1) Nous avons assezifrequemment observe cette Mousse sur les montagnes 
des environs de Banyuls ; en particulier, en faisant Tascension de la Tour Ma- 
deloc. 
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parfois a peine emcrgee, et aussi Sphagnum compaiiun (1) cf ui est 
d’ailieurs tres rare. Au contraire, dans les ruisselefcs couiant en 
cascade sur les rochers (photo 1, pi. VI), FonUnalis antipyrelica 
est frequent. C’est aussi ia station preferee du Lemanea (Sacheria) 
rigida Sirodot dont ies filaments jaunes-olivatres sent tres abon- 
dants. On reniarque egalement ies frondes biilleuses et gelati- 
Reuses d'un Teiraspora sp. mtde a iin Caloihriv ainsi qiie, dans 
les stations ornhragees, Ic Phormldium ReUu\ Ajoutons qiie, siir Ies 
rochers, se develo{)pent do nombreux Lichens. Encore plus inte- 
ressanle et iruiUendue est ia fiore des ([uelques sources on 
points d’eau que i'on rencontre le long du torrenl. Le plus 
important, represente par la photo 2 pi. 11, est silue sur la 
rive droite du ruisseau. Eiitoiire |)ar une belie vegetation arbus- 
tive cosnposee de Phijllirca, do Qiiercu.s lkx\ Erica arborea et 
d'un vieiix pied de Hoax, a u lour desquels s'eniace Riibia par- 
grimu il ahrite une fontaine dont i’eau lirnpide et fraiche a une 
temperature constunte de 14^ et iin pH egai a 6,3. En arriiu*e 
se troiive une concavite naliirelJe envahie par Athgrium Filix- 
femlna (photo 1, pi, VII), auxqueiles se meie le Pluvnopiis muralis. 
La terre toujours fraiche est recouverte, sur de larges espaces, par 
la mtune espece de Mousse : Fissidens brgoides, (Lest en cette sta- 
tion que nous avons fait les observations meteorologiqiies relatives 
a ce vallon. Les Blecimurn Spicani reproduits ici (photo 2, pi. VIII) 
croissaignl au voisinage de cette source, sur les bords oinbrages 
du torrent. On retrouve im autre point d’eau dont la fiore est 
presque aussi hygrophile en remontant, sur une cinquantaine de 
medres environ, une derivation qui debute, sur la rive gauclie du 
torrent, 50 metres plus haut environ que la source prectklente. 
Ce minuscule affluent prend iiaissance, en effet, ala base d 'une pa- 
roi ombragee constamment humectee par des suintements d'eau 
persistants dont la photo 2, pi. VII fait connaitr<; la fiore. On y 
retrouve le Blechnum et I’Osmonde et, de plus: Polyiridiim commune, 
Pellia epiphgila et Alicularia compressa, d^j& signalee dans i'eaii 
du torrent, et qui, par suite des conditions ecologiques particiilleres 

(1) Nous avons en vain recherche, en 1933, ces Sphaignes dont nous avions 
pourtant rapporte des echantilionsJen|1932. Faut-H suposser qu’eilcs aient etc 
eniportfe par Ies crues orageuses qui doivent raviner de temps a autre le lit 
de ce torrent ? Ou bien iCavons-nous pas su les retrouver ? 
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de la station ; forte humidite, et, par moment, radiation solaire 
intense, presente id surtout une vive coloration rouge-grenat due 
a I’adsorption, par la lamelle moyenne des cellules du limbe des 
feuilles, de la tige et des rhizoides, d’un pigment auquel nous venons 
de consacrer un recent travail. 


r , ■ , I . . . . 
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g 4 — Courbes de la temperature et de I’etat hygrometrique de Fair 

alnsi que de la temperature du sol observees, de demi-heure en 

demi-heure, au fond du ravin dfe Pouade, le 27 juillet 1933. (Comparer avec 
la fig. 2.) ' 
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precedente) ou presentent ies caractferes adaptatifs a la vie aqua- 
tique bien connus. Tei est le cas des Jones, des Carex et de VHelos- 
dadium, ainsi quo des Sphaignes. Nous feroiis egalement remarquer 
que la plopart des especes sont de petite tailie : on se rend aise- 
ment coinpte, sur place, qu’clles se trouvent ici a Textreme limite 
des conditions physiques compatibles a%^ec leiir existence. Geci est 
vrai surtoiit pour deux FougcTes : ie Blecimum Spicanl (fig 2, pL Vf H) 
dont les froiides, souvent steriies, ne depasseni guere 10 cm. de lon- 
gueur, quelquefois moins, et VOsmunda regalis (fig. 1, pL YH) a 
tige toujours tres courte, parfois presque nuiie, aiors qu’en Bre- 
tagne, par exemple, ia meine espece atteint, si elle ne depasse, la 
hauteur de rhomme. 

Aussi, coimne precedemmenl, avons-nous cHe conduit a 
rechereher, dans ie elimat local, rexplication de la presence et des 
caracteres d'une telle fiore qu’on ne s’attendrait gucu'c a trouver 
en plein inaqiiis, dans ies Pyrenees-Orientales. Nous avon.s choisi, 
pour lies observations, la concavite naturelle situee en arrituT du 
point d’eau ie plus infericur : et, le meme jour, an meme moment et 
suivant ia meme technique que dans le maquis, M. J. Feldmanx 
a bien voulu nous aider a mesurer, de demi-heure en demi-heure, la 
temperature et Fetat hygrometrique de Fair ainsi que ia tempe- 
rature du sol. 

La fig. 4 monlre ies courbes ainsi obtenues. La temperature 
de Fair egale a 2P 5, a 7 h. du matin, s’est tdevee lentement et 
regulitTement jusqu’a 32<^ valeur atteinte seulement a 15 h, le soir. 
pour diminuer ensuite presque insensiblement : si bien qu’a 18 h. 
30, moment ou nous avons du interrompre nos observations, eile 
atteignait encore 27» L’etat hygrometrique egai a 50, a 7 h. du 
matin, s'est d'abord abaisse Jusqu’a 44, entre 8 ii. 30 et 9 h., pour 
monter ensuite a 51, a 11 h. 30, et atteindre ainsi ime valeur lege- 
rement superieure a celle trouvee le matin ; puis ii redescend brus- 
quement et, apres iin nouveau petit crochet, il atteint 24, a 15 h„ 
en mtune temps que se produit le maximum thermique. Apres im 
nouveau crochet du au vent, comme les precikients, il remonte a 
38, k 18 h. 30. Mais le facteur le plus intt^essant a considerer est 
certainement ia temperature du sol. Egale a 17<^ 2, a 7 h. du matin, 
eile s>st tres lentement et insensiblement elevee seulement a 19o 2, 
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a 15 h. 30, pour s’abaisser simplement ensuite de 0o5 : puisqu’elle 
etait encore egale k 19°, k 18 h. 30. Autrement dit, ^ I’inverse de ce 
que nous avons constate dans le maquis, elle n’a presque pas varie : 
ce qui s’explique par le fait que le sol de cette station, etant tres 
humide, s’echauffe moins et plus lentement. De plus il est a peu pres 
constamment a Tabri de la radiation solaire directe. Au total; re- 
chauffeinent de Fair plus lent et plus regulier ; dessication de Fat- 
niosphere egalement plus lente: done humidite moyenne plus grande ; 


Courbe de la temperature de I’eau du torrent de Pouade, le 


(1) Naturellemeht nous avons choisi IS un cas extreme ; < 
ravin, moins humides'Ct moins ombrag^s, se rapprocherai 
maquis. Tontefois, entre ces.deux stations, subsiste toujours 
.. nette dans les conditions pbysjques. et qui se maintient dar 
' ; indiqnoBS.* ^ ^ 'v,. ■ ■ 
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dii matin, s’est elevee jusqu'a 25*^, a 16 h. 30, vaieur qu’elle a con- 
servee pendant une heure pour coinmencer a decroitre tres lentement : 
puisqu’elie etait encore egale a 24^ a 18 h. 30. Cette idevation de 



Fig. e. — Courbes de la lern|>ei'ature — - et de Felat hygronietrique de Fair 
— ail fours d’une belie Jouniee, a Laval (Mayeune), le 28 Aobt 19.83. 

temperature est reiativenient considerable si on tient compte de la 
gramle chaleur specifique de Teau et aussi du refroidissement 
apporte par ies petites sources situees sur les bords du torrent et 
dont ia temperature tres constante est egaie k 14®. Elie est due a 
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rcciiauffement de I’eau sur ces rochers de teinte foncee dont la 
temperature en surface atteint au moins celle que nous avons ob- 
servee pour le sol en surface, soit 69°, et sans doute plus. 

II etait naturellement interessant de rapproclier ce ciimat 
lofcal .de celui d’une region oil Ton rencontre, plus ou moins normale- 
ment et abondamment, les vegetaux que nous venons de sipaler. 
A toutes fins utiles, nous donnons ici (fig. 6), pour la temperature 
et I’etat hygrometrique de I’air, une courbe resultant d observations 
continues faites au cours d’une belle journee, sans un nuage au ciel, 
au-dessus d’une pelouse, dans un jardin, a Laval (Mayenne). On 
voit que la temperature de I’air fcgale a 14° 0 , a 7 h. 30 du matin, 
s’est elevee tres regulifcrement jusqu’a 30°, a 15 h.,pour s abaisser 
non moins reguliereinent a 21° 5, a 21 h. Inversement I’etat hygro- 
metrique fcgal a 86, a 7 h. 30, s’est abaisse regulierement jusqu’a 28, 
k 15 h., pour remonter a 73, a 21 h. Cette courbe est surtout interes- 
sante parce qu’elle met bien en evidence la regularite dans la marche 
des elements meteorologiques au cours d’une belle journee dans la 
region temperee. Car. autrement, vu I’epoque un peu^ eloignee - 
(un mois d’intervalle) — oil les observations ont pu 6tre relevees, 
et aussi la difference dans les stations botaniques auxquelles elle 
se rapporte, nous ne nous dissimulons pas les critiques que 1 on 
pourrait adresser a une telle comparaison. Si done nous faisons ce 
rapprochement, qui nous a paru curieux, e’est a titre purement 
docuinentaire. 


Comparaison entre les deux stations* 




II nous reste maintenant a comparer la flore et le ciimat de 
ces deux stations et k en tirer les consequences qui s’imposent. 

Sdulignons d’abord que cette comp*araison, en particulicr en 
ce qui concerne le npmbre des especes observees, ne vaut que pour 
la periode de I’annfce oil nos observations ont 6te faites : e’est-k- 
dire pour les mois de Jam et. de Juillet. Or revolution de la vege- 
tation est tres rapide sous te ciimat mediterraneen :'et la plupart 
des espfeees vernales avaieftt alors disparu principalement dans. le 
maquis. 
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Ces reserves faites, on remarquera en premier lien que le noni- 
bre des especes vegetales est plus faible dans ie inaquis, oti nous en 
avons recolte 46 seulement, que dans ie ravin ou nous en avons ob- 
serve 63 (non compris les Cryptogames n’ayarit pu etre dtHerminees 
sptkdfiquement). Ensuite, nous constatonsqu’en dehors de quelques 
especes plus ou moins ubiquistes, telles que : Craicegus O.rgacantba, 
Rubus jmikosus, Poterium Sanguimrba, Sedum reflexum, Jasione 
montana, Crepis virem, Calluiia vulgaris, Pteris aguillna, Aspienium 
Trichomanes, A. Adianthum-Tiigrum, et, a un moiiidre degre : 
Dianlhiis prol ifer, Evgngiiim campesire, T eucrium Chamcedrijs, 
la plupart des especes sent, au moins, meridionales : Pivonia peregri” 
na, Cistus salvicvfolius, Rhamnus Alalernus, Saxifraga hijpnrndes, 
Carlina corgmbosa, Andrijala siniiala, Helgchrysiim Sfcrchas, Thgmiis 
vulgaris, Lavandula Skechas, Daphne Gnidium, Euphorbia Cha- 
facias, Quercus Ilex, Phyllirea angusfifolia et media, Smilax as- 
pera, Erica arborea, Meliea ciliata, Cynosurus echinaius, Andro- 
pogon hiiius (1), ou meme exclusivement mediterraneennes : 
Cislas alhidus et, a un moindre degre, C. monspeliensis, Ulex 
parvifloras, Calycotome spinosa, Rosmarinus officinalis, Quercus 
coccifera, Asphodelus microcarpus, Brachypodium ramosum et 
Briza major, Le caractere meridional et mtnne mediterraneen 
dll maquis banyulenc est done tres accuse. IJ est encore souiigne 
par les adaptations ecoiogiques k la secheresse de la plupart de 
ces vegetaux, Aussi ne faut-il pas s'etonner qii'll n’y ait a peu 
pres aucune espece commune aux deux stations. 

Enfin la plupart de ces vegetaux sent tres conimims : en lout 
cas, il iCy a pas une seule plante rare pour la region, a rexception 
de Saxifraga hypnoides et de Poeimia peregrina, especes d’ailleurs 
montagnardes. 

Au contraire, ia flore du vallon renferme un bon nombre 
(Cespeces a vaste repartition telle que : Ranunculus acris, Viola sil- 
vestris, Rubus frutkosus, Hedera Helix, Heiosciadium nodiflorum, 

<1} n csl curioux de constater que la piupart de ces espk'es, surtoiil repan- 
dues dans la region inediterraneenne et croissant aussi, yaet Ki, dans les stations 
les plus xerothermiques du Sud du Massif central ou au pied des Pyrenck‘s, peu- 
vent remonter le long du littoral de I'Ocean, a la faveiir de la cR)uccur du cliinat, 
JiLsqu’au Slid de la Loire, parfois mtoe encore plus haut, ie long des cotes bre- 
tonnes. 
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Hypochceris radicata. Ilex aquifoliam, Lotus uliginosus, Trifolium 
praiense et arvense, Mentha rotundifolia, Bmnella vulgaris, Plan- 
tago lanceolata, Salix cinerea, Juncus lamprocarpus et Tenageia, 
Typha latifolia, Holcus lanatus, Pteris aquilina, Aspleniiim Adian- 
ihum nigrum ; on, en tout cas, repandues dans toute la France : 
Hypericum montanum et teirapterum, Linum cathaiiicum, Asperula 
cynanchica, Calluna vulgaris, Tres peu d’especes sont meridionales : 
Galium maritimum. Inula viscosa et aussi Scirpus Holoschcenus et, 
a un xnoindre degre, Cyperus longus. La plupart des autres especes, 
repandues dans la region temperee ou dans celle des forets, parfois 
meme dans les zones subalpine ou alpine sont, au contraire, rares 
ou presque nulles dans la region mediterraneenne : Radiola 
linoides, Carex pendula, Blechnum Spicant, Osmunda regalis, et, 
parmi les Muscinees : Rhacomitrium protensum. Polytrichum 
commune, Aplozia sphserocarpa, Alicularia compressa, Sphagnum 
compactum sont des exemples particulierement caracteristiques (1), 
Ces especes, absentes ou trhs localisees dans cette region, ne se ren- 
contrent guere, du moins en grande abpndance, que dans les regions 
montagneuses ou dans le Massif armoricain. Leur affinites monta- 
gnardes ou atlantiques ne nous paraissent guere douteuses. 

Rappelons enfin les adaptations ecologiques au milieu aquatL 
que d’un certain noinbre d’especes. 

Ces differences si profondes entre ces deux stations que nous 
avons fait constamment ressortir au cours de ce travail, nous pa- 
raissent s’expliquer par la diversite des conditions physiques dans 
lesquelles les plantes du maquis et celles du ravin sont amenees a 
se developper (2). Si nous comparons les deux graphiques qui les re- 
sument (fig. 2 et 4), nous voyons que, de tons les facteurs envisages, 

(1) Deja Jeanbernat et Renauld dans leur travail, remarquable a tous 
' ^gards, sur la Bryo-geographie des Pyrenees, avaient dej^ signaleqiie qiielques 

rares especes silvatiques dont le Brynm alpinam et le Philonotis fontana qui 
existent dans le ravin de Pouade) desqendaient dans la region des oiiviers, 
dans le cha.inon granitique des Alb^res, au fond des gorges etroites ou le long 
des ruisseaux. Par ailleurs la descente des especes des regions superieures 
(alpine et subalpine) le long des torrents est un fait bien connu. 

(2) Nous partageons entiferement Eopinion de D.-A. Tits, lorsqull conclut 
ainsi son etude des zones altitudmales de vegetation, dans les Pyren^es-Orien- 
tales : k L^nfluence dinclimat:|ocal et de Paltitude y a la preponderance sur 
les qualites physko-chimiques du sdl. » 
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c’est ia temperature du sol qui semble jouer le principal role. Su- 
jette a line elevation considerable dans le maqiiis (elie depasse cer- 
tainement 70^ au cours de certains jours d’ete), elle est au contraire 
tres faible (18<^ en moyenne) et presqiie constante dans le ravin, 
En d'autres termes, la radiation caiorifique (et aussi la radiation 
chiinique : ces deux facteurs etant cdroiteinent lies dans les condi- 
tions na tu relies), a tteint chaque jour line valeur considerable dans 
le maquis : elle derneure, au contraire, constaniment faible dans ie 
ravin. Le second facteur est certainement I’e^tat liygroinetrique. 
Le fait apparaitrait beaiicoup plus nettement encore sur nos 
courbes, si, comine nous Favons precMemment explique, ceiles-ci 
n’avaieiit ete uo pen troiiblees par le vent. L’lHat hygrometrique 
est toiij ours plus eleve et s’abaisse plus lentement dans le ravin 
que dans le maquis. M. Maire a Men voulu aussi nous faire 
savoir qu’a son avis, la teneur en eau du sol que nous n’avons 
pas mesiiree, mais qui est certainement beaucoup plus forte dans 
le ravin que dans le maquis, doit egalenient avoir line action 
preponderante sur la repartition de ces vegetaux. Par centre le 
facteur dont le role semble le moins important de tous, contraire- 
ment a ce que Ton aurait pu penser a priori : e'est la tempei'alure 
de Fair. Sans doute cclle-ci est sujette a des variations plus ientes 
dans le I'avin que dans le maquis : Foptimum quotidien y est 
atteint ie plus souvent une ou deux heures plus tard. li ne semble 
cependant pas cHre sensiblement different dans les deux stations : 
la secheresse de Fatmosph^re est une caracteristiqiie du climat 
mediterraneen au moins aussi importante — si ce iFest plus — que 
Felevation moyenne de ia temperature de Fair. 

CONCLUSIONS 

n n\‘st point facile, en principe, de condenser des recherches 
dc geographie botanique et, encore moins, d’en tirer des conclu- 
sions precises et originaies. Neanmoins nous croyons pouvoir re- 
sumer ainsi nos observations. 

On pent rencontrer, dans les Pyrente-Orientales, sur les 
flancs des Alberes reconverts d’une flore mediterraneenne aux ca- 
racteres meridionaux tres accuse, im vallon dont la flore hygro- 
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phile se rapproche au contraire de celle des regions temperees et 
meme comprend quelques especes dont les affinites atlantiques 
on montagnardes nous paraissent certaines. 

2° Cette coexistence de deux flores ordinairement eloignees 
en latitude, ou en altitude, nous parait s expliquer par le climat 
local caracteristique de chacune de ces deux stations. Alors que la 
radiation solaire et la dessiccation de 1 atmosphere atteignent, 
chaque Jour, une valeur elevee dans le maquis, au contraire, dans 
le ravin, la temperature du sol en surface est presque eonstante et 
I’etat hygrometrique, plus eleve, varie aussi moins leritement. 
La teneur en eau du sol est egalement beaucoup plus faible dans le 
maquis que dans le ravin. 

3° Nous croyons que les causes actuelles suffisent a expliquer 
les diff4rences floristiques constatees. La persistance de cette flore 
temp4ree, au sein d’une flore mediterraneenne, est k rapprocher du 
maintien, plusieurs fois signale, de flores montagnardes dans les 
regions de plaine, ou encore de la presence de flores glaciaires dans 
la region inf4rieure des montagnes, L’explication nous parait 4tre 
la m4me dans les deux cas : c’est la grande chaleur specifique de 1 eau 
qui, en regularisant fortement le climat local, permet ces apparentes 
et toujours curieuses anomalies. 
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PLANCHE n 

PhoU) 1. Le ravin de Poiiade ; de part et d’autrc du ravin : le inaqiiis;. 

Photo 2. — \'ue d’ensomble d’lin des points d’eau. On reconnatt: Querciis Hex, 
quelques PhijUirea, Erim latborea, ot un vieux pied d'llex iujaifoHiim, 
A I'arriere-plan, le luaquis. 

PLANCHE HI 

Photo 1. — Le lit du torrent de Pouade et, k Tarrierc-plan, le Pie dc la Cahne. 
Remarquer, sur la roehe mie, les touffes de Jones et de Mousses. 

Photo 2. — Vegetation xerophyte du maquis : Cisius monspeliensis et aikidm : 
ail premier plan, Lavandula Stcechas. — ■ Remarquer renroiilernent des 
feuilles de Gistes et Taspect desseche de la vegetation. (C’est en cette station 
qu ’out (^te faites les observations metciorologiques relatives an maquis). 

PLANCHE IV 

Photo L — VegtUation du maquis humide au bord du torrent: Erica arborea, 
E. scoparia et Calycotome spinosa. Remarquer les nombreuses acroeeci- 
diesjde VErica scoparia dues a Perrisia Erieae-scopariae Dufour. 

Photo 2. — Vegiitation hygrophile du lit du torrent : Erica scoparia, Sclrpus 
Eoloschcenus, Athyrium Filix-femina et Osmimda regalis. 


PLANCHE V 

Phiito 1. — X'egtHation des fianes du ravin de Pouade ; Carex pendula, Erica 
scoparia et arborea. 

Photo 2. — \ c‘gelation des coussinets de Mousses (Philonotis foiitaim) du tor- 
rent : avec Mentha aqaatka et Jumus Tenageia ; germinations iVOsmunda 
regalis ; k droite : louffe de Rtdiola linoides. 

PLANCHE VI 

Photo 1. — Ruisselet et vasque du toiTcnt ; Agrosiis divers, Calluna vulgaris. 
Inula uiscosa, Scirpus Holosehcenus, Janciis Tenageia et Mentha rotmidifo- 
lia. 

Photo 2. — Unc des vasques du torrent : sur les hordSj Typha laiifoli<i ot Sclr- 
pus Holoschoenus, 
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PLANGHE VII 

Photo 1. — Osmunda regalis a Tombre d’un rocher siirplombant dans uiio des 
cascades du torrent. 

Photo 2 — Vegetation des parois ombragees et suintantes dii ravin : Blechnum. 
Spicant, Osmunda regalis. Polytrichum commune, Pellia epiphylla. 


PLANGHE VIII 

Photo 1 — Athyrium Filix-femina au voisinage d’un des points d’eau. (G’est 
en cette station qu’ont ^e faites les observations meteorologiqiies relati- 
ves an ravin). 

Photo 2. — Blechnum Spicant sur les bords ombrages du torrent. 




ETUDE BIOCHIMIQUE 

DE BACTERIUM XYLINUM 

par Mile GOZIG 

(Suite) 




§ 2. — Hydrogenation des lactones glucoheptoniques 
en glucoheptitols. 

Nous avons vu que ies lactones glucoheptoniques etaient en 
quelque sorte la forme stable des acides correspondaiits. Par 
reduction, le groupe carboxyl des acides additionne deux atomes 
d’hydrogene et se transforme en fonction aldehyde. La reduction 
se fait par Tamalgarne de sodium (Fischer, 1889, [2] [6] 1890) 
en solution faiblement acide ; si la solution s’alcaiinise, ii 
se produit des isomerisations intetnes (Fischer, [4] 1890). 

L'aldose obtenue est reduite en polyalcool ; cette secoiide 
hydrogenation peut se faire en milieu legerement alcaiin. 

a) Hydrogenation de ia lactone glucoheptonique a en glucohep- 
titol a. 

Nous avons utilise ia meme methode que G, Nitzbebg pour 
transformer la lactone a en heptitol a, 

Les propriiHes du glucoheptitol a soiit celles qu’indique G, 

Nitzbehg. 

b) Hydrogcmation de la lactone glucoheptonique p en gluco- 
heptitol p. 

Transformation et crisiallisation. 

La reduction de la lactone en heptitol se fait parUamaigame de 
Na a 2,5 % en solution nettement acide au debut de la reaction 
et qu’on laisse s’alcaliniser legerement vers la fin. 
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L’amalgame est prepare avec un soin particulier, il est en effct 
necessaire d’eviter toute trace de metal etranger, la momdre im- 
piirete ayant I’effet le plus nefaste sur la marche de la reaction. 

Le Hg est lave successivement a I’eau, a I’acide sulfurique, 
a I’eau, a I’acide nitrique dilue, a I’eau, a I’alcool, filtre entre chaque 
lavage ' sur un entonnoir a douille capillaire et finalement distille 
dans'^le vide dans I’appareil de Gorey. (Nous devons cependant noter 
q’ue nous avons utilise, dans la suite des operations, une baguette de 
fer et un couteau d’acier. Nous ne croyons pas que cela nuise a I’ac- 
tivite de I’amalgame.) On pent utiliser avec interet, le precede de 

purification indique par J. CoRBiERE. 

On pfese 4875 gr. du mercure ainsi purifie dans un creuset de 
terre refractaire et on chauffe en remnant jusqu’a 50 - 60°. II ne 
faut pas que la temperature soit, ni inlerieure d 50°, car la corabinai- 
son ne se ferait pas facilement, ni superieure a 60°, car il y aurait 
alors des projections d’amalgame au moment de la deflagration 
produite par I’introduction du sodium. 

125 gr. de Na soigneusement debarrasses de toutes parties oxy- 
dees, et dewupes en cubes de 2 cm d’arSte, sont conserves dans du 
petrole jusqu’au dernier moment, puis seches sur du papier filtre. 

On laisse tomber rapidement un morceau dans le creuset, on 
recouvre et on remue vigoureusement a I’aide d’une forte baguette 
de fer apres avoir entendu crepiter le sodium. 

L’operation provoquant un degagement de vapeurs nocives,, 
il faut prendre la precaution de travailler sous une hotte a fort 
tirage. 

Une fois les 125 gr. introduits, on laisse refroidir jusqua cessa- 
tion du bouillonnement. Puis on verse dans une grande cuvette a 
photographic, on couvre et on attend que Famalgame prenne I’etat 
phteux . On coupe alors avec un couteau d’acier et on laisse solidifier. 
Les morceaux d’amalgame. de sodium sont conserves dans un flacon 
de verre a large ouverture. 

On prepare aussi une solution d’acide sulfurique k 350 gr. par. 
litre, destinee a neutraliser la soude formee par la decomposition 
de I’amalgame, et on determine la eorrespondance de la solution 
acide h I’amalgame utili^. Soit n cc pour 50 gr. d’amalgame. 

Il est bon d’opdyef. l^ r^uction en solution aussi concentree 
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que possible ; cFautre part la reaction doit se faire aux environs de 0^ 
pour eviter des transpositions molecuiaires ; aussi, tenant conipte de 
la sohibilite de la lactone, 40 % a 20^ nous avoos travaiile sur line 
solution a 20 %. 

10 gr. de lactone sont dissous dans 50 cc d’eau dans iin fiacon 
d’lin litre a large ouverture. Afin d’eviter toiite perte de matiere 
clue a rentraineinent par Thydrogene degagcS lui tube a boule 
traverse ie bouchon obturant le fiacon. 

Le tout est place dans un melange refrigerant de glace et de sel 
et on attend que ia solidification se fasse avant de commencer 
Toperation. 



On acidifie par 2n cc cbaeide puis on ajoiile 50 gr d'amalgame 
pulverise et on agite vlgoureusement pour activer la deconiposi- 
tion de ce dernier. 

Quaiid eile est terminck% on introduit de nouveau n cc d’acide 
puis 50 gr. crainalganie et ainsi de suite. 

Nous avons cdudie soigneusement la marche de roperation 
en faisaiit des dosages de sucre reductcur. 

Coinme nous ne recherchions pas un chiffre exact, mats un ordre 
de grandeur et qu’ll y avait interet a operer rapidemeni, void ia 
nicHhode de dosage employee : 

On porte a 1 ’ebullition 1 cc de liqueur cupro-aicaline et on 


100 revue generale de botanique 

a^oute la solution sucree goutte a goutte en faisant bien bouilUr ; 
ties sucres en C' reduisent moins facilement que les sucres en 
't'de plus le sulfate de sodium present g^ne encore la reduction.) 
Nous avons resume cette etude dans le graphique ci-dcssus. 
Le pouvoir reducteur de la solution, d’abord nul, croit rapide- 
nient et est en general maximum apres addition de SOOgr. d’amalga- 
me. Presque toute la lactone est alors transformed en heptose. Mais 
on n’a pas interdt a isoler celui-ci car il est incnstallisable, et il 
vautmieux poursuivre directement la transformation d’heptose en 
heptitol. En general, cette derniere operation est virtuellement ter- 

mineeapres addition de2^ 3 kgrd’amalgame. 

En fait il y a un peu d’heptose residuel et il est impossible d ar- 

river a une transformation parfaite (1). ... 

Le mercure est decante et lave a I’acide sulfurique dilue, puis 


Le sulfate de sodium, essore, est lave a I’alcooi a 60° chau . 
S’il contient encore du sucre reducteur, on le dissout dans la plus 
petite quantite d^eau possible et on le precipite de nouveau par 1 al- 

cool. 

Tous les liquides reunis sent partiellement concentres, puis neu- 
tralises exactement a la soude et additionnes d’alcool fort, afin 
d’obtenir un melange alcoolique de titre 60° favorable a la preci- 
pitation du sulfate de sodium. On agite vigoureusement et on laisse 
deposer le sel qui precipite. Le lendemain, apres essorage, on lave 
le Sel k Falcool a 60° et on concentre a sirop clair. 

Ce sirop d’heptitol verse dans une capsule cristalliserapidement. 
On essore et on lave les cristaux comme d’habitude et on conserve 
les eaux de lavage concentrees a I’etat sirupeux. 

Le sucre ainsi obtenu est encore un peu souille de sulfate de 
sodium. Pour se debarrasser de celui-ci, on fait bouillir 20 gr. avec 
200 cc d’alcool k 80°, au refrigerant ascendant, pendant une demi-. 


(1) Pour faciliter I'agitation, On peut decanter le Hg cours de l’op®-atio^ 
Ne jamais interrompre le. travail avant que la transformation d heptose 

en heptitol soit bien avanc6e. ; , 

Ne jamais abandonner en nniilieu alcalm ou neutre, mais trts netteftlent 

^"^'^L’agitation peut «tre faite a la machine, il y a cependant Intfegt a operer 
i la main jusqu’a la possession parfaite de la marche de I’hydrogenation. 
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iieure. Apres decantation et filtration, on verse la liqueur alcoolique 
dans le ballon et on fait une nouveile digestion. Trois operations suf- 
fisent a entrainer tout le sucre. 

On a maintenant des cristaux purs qu’on essore et un iiquide 
sature de sucre, contenant, non seulement de FlieptitoL inais dc 
riieptose qii’ii est assex delicat de separer. 

Nous nous sommes base sur la propriete dii premier de donner 
uii iiciHai cristallise avec Faldehyde benzoi'que alors que ie second 
en est incapable. 

2 *-* — CrisUdlmilion du drop de [i (jlacoheptilol par passage par 
i'acelaL 

(Fesi une regie generale que les alcoois de sucre se condensent 
avec la ben zaldehyde en donnant des actuals bien cristailises (F ischeb, 
1894, Meunier, 1891). Les alcoois sont facilemeni regerub'cs 

a partir des acetals par hydrolyse a Faide des acides dilues. 

A 100 gr. de sirop de [3 heptitol tres epais on ajoute 60 cc d’aci- 
de sulfiirique a 50 % en volume, en ddayant soigneuseinent 
afin cFavoir une solution parfaitement homogene* Le tout est 
introduit dans un flacon de 500 cc a large ouverture et additionne de 
50 gr d’aldtdi 3 "de benzoique. Le flacon, soigneuseinent bouche est 
agite vigoureusement pendant 15 minutes environ (Plus le sirop est 
Impur, plus longue doit efcre la duree d’agitation). La reaction se 
devoile par un degagemenl exothermique, puis pen a peu, on voil; 
le iiquide s'epaissir, s’empater, couler avec de plus en plus de diffi- 
culte le long des parois du flacon, former de petits grumeaux, puis 
cristalliser. Par repos, le tout preiid en masse. 

Le lendemain Facetai est extrait du flacon et soigneuseinent broye 
Quaiid ia pate est homogene, on la delaye avec environ 300 cc 
d’eau. La pate, bien fluide, est rapidement versee sur un buchner et 
essoree. On lave ainsi trois ou quatre fois et, si le chlorure de baryitm 
decc4e encore ia presence d’acide sulfurique dans le iiquide d esso- 
rage, on fait deux lavages a Falcool k 60^. — Toutes les eaux de 
lavage sont mises de cote et trait ees separement. 

L’aldehyde benzoique donne trois acetals avec Fheptilol : 
ehaque acetal existe sous deux formes, et Falcool fait gonflef con- 
sidfeiblement ia forme gedatineuse, ce dont il faut se mefier en 
essorant. 
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T ’.rrtil (‘>80 gr.) €st introduit dans un ballon d’un litre, ad- 

^ 11 in rp d’alcool a 950 , 10 cc d’acide sulfunque au 1 

ditionne de 100 ce anante sur un appareil 

ivia^bvrip benzoique. Le ballon est aaapte sui uu u ^ 
et oO gr d aide! y ■ , decompose 1 a- 

" .rrnCSol demeutt dans la solution sulfurique. avoc des trn- 
SliidSUuo. oependant quo miocol et mldayde qento.que 

““’rdetortasser de rimpurete on epuise par I'etl.et qni 

di.„;r':ti — ra*. S':aS“ s 

230 cc dans one Mupoule a d.cantat.on * 2fccTs'emn»^ 

teas lentement, car la solution a grande tendance a s e 

U solution su«.r^. dq su.e est a^ . -n qui 

precipite 1 acide snlfunq • ^ P i -s e-iux de lavage sont alors 

-"riotsucraeona^^^^^^^^^ 

?:srci;ne“: .o.. essore_.e — 

P “e pLpL est lave deux tols avec de I'alcool a oO /..On .on 
centre a sirop le liquide filtre et les eaux de la^ag 

d.a,rroni:n:::;£= 

— S:. u 1 : 0^010 on decante le liquide 

a85°puisessoresetniisasecherdans,levidt. 

Les eaux d-essorag. et de lavage sent — 
leur volume et additionnSes pen a pen d alcool a OC jusqn a, i 

Le liquide abandonne deux jours a paf m 

lettes de sirop. On a decante dans un au ^ lendemain 

germe d’heptitol. crist#mtion avart 
et s’est accrue a chaque _addition de D cc d alcool a 9o , par 

iusqu’a concurrence d6 50 cc, „,. 4 .i«npTnpnt 

' Les eaux d-essorageet de lavage del-acetal sent partielle 
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concentrees el traitees a l\Hlier pour ies debarrusser de Tacide ben- 
zo!(|ut‘ qii’eHes peuvent contenir, puis neuiralisees au carbonate de 
calciiiin. Les eaiix d’essorage et de lavage du precipite de sulfate de 
calciiiiii sont concentrees jusqii’a sirop (50 gr), et qua! re traitenients 
avee 300 ec d’alcool a 85<^ sont iiecessaires pour extraire le sucre. 
Les solutions alcooliques reunies sont concentrees a betui. de sirop 
lA Iransforniees eii actdal conrme prcctHlemmeiil el ainsl de suite 
jusqifa epuisement de ilieptitol. 

].A*s residus ivnfennenfc alors Ires pen (riieptose que la. suite 
des 0 ')eT'aiions ])recedentes a ])resqiie enlierement dtnruil, et de riuq.)- 
Loiiaie de sodium. Pour recuperer celui-ci, on dose raicaiiiiiie des 
cendres, on neiilraiise a Facide siilfiirique ei on ])reeipite le sulfate 
de sodium par Falcool. 

Les pfsiuls de fusion de IMieplilol !)ie.n enslallise de premier jet 
el de riRpiiloi a]jres acetal soul idenliques, de ine.ne (jue ies pcuu 
voirs rolaioires. 

— Esmi de rrislallisalion du B glacoheplose ei propn^^les, 

Le sirop est verse dans ua ballon, on ajoiite 250 ec d'alcooi 
a 95‘* el on fait boulllir avec im refrigerant ascendant penduid 1 ;2 
lieure. On laisse reposor 24 lieiires dans le balbm, puis on decanie 
dans iin inatras. 

On reiiouvelle eelte operation avec de Falcool a 95't Puis 
5 fois avec de Falcool a'85'^ (on dllue ie sirop dans fa quantile cuL 
eulee d’eau ct on ajoute de Falcool a 950* 

Les inatras 8 et 9 ])rovieiment d’epuise non is idenliques ef- 
fectues avec de Falcool a 73‘t 

Les neui lualras busses au soutemun pendant lui mois n’out 

pas cristallise. 

On a ajoule alors 50 cc d’acefcone pour 250 cc. de liquide dans 
cliaque matras, inais rien iFa cristallise. 

li M HO H HO 

CtPOH — C _ C — C C C CO H 
OH OH H OH H 

Le [i gliicoiieptose est un sirop faiblement levogvre. 

Son pouYoir reducteiir est environ 60 % de celui du glucose, 
11 est infennentescible. 
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40 Propdetes da p glucohepiitoL 

ir Iq ire fois par Philippe, le glucolieptitol ciis- 

PH.upp> 

“ M ?- TZl 

SoLubUiie. u fpmnerature. La matiere dissoute 

elle augmente beaucoup avecla temperature. 

“ e. peu .an, 

^"":ntfp- "tTbP oe 50 c. .onne una 

. , _i_ ii’Tioiir ^ IQe done 

rotation de a = + H pour o 

[a,] 10° = 44 

Par addition de borax. 5 % de borax dans une solution a 10 %. 

" r r‘ 

<,„e d. nnactivM parsyn.e«ie interne de son isomto I'e glucohep- 

da p glacaheptitol - Philippe a prepare hep- 

tacetique et Pester beptabenzoique, Pacetal tribenzoique e 

“ons d.l. expose la m.tliode quenous avons utiUs^pour 

Poids rndemlcdre del'hepmal 

: Nous avons utiUsela cryoscopie pour verifier 
laixe de Pheptitol, nous avoJJS toujours obtenu un c^i re 
celui de 210 exige par la tMorie, mais 1 e^rl e t ^ 

I’ordre de orandeur des. hearts d^ja’ constates dans la determination 
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des poids nioieculaires de maints poiyalcoois (Maquenne, G. 
■Nitzberg). ,, ■■ 


l^xperience 

1 

n 

HI 

IV 

Point de congelation 
de la solution 
d’lieptilol 

— 0,395 

— 0,38 

0,38 

--- 0,3 ; 

Point de congelation 
de Teau bidistill ee 
employee a la dissolution 
de fheptitol 

— 0,22 

— 0,22 

— 0,22 -- 0,22 

Abaissement du point 
de congelation 

0,175 

0,16 

0,16 

0,16 


Le premier donne ie resultat de 187 mais les trois autres, par- 
faitement identiques, donnent 204. 

g 3, — Oxydation du S glucoheptitol par B, xylinum, 

a) — Obtention d’an sucre cetonique* 

D’apr^s la r^gle de G. Bertrand, B. xylinum doit oxyder le 
p glucoheptitol. 

La fonctiOE alcool secondaire attaqu^e doit se transformer 
en function cetone. On passera ainsi d’un sucre non reducteiir k 
un sucre reducteur. Pourvmfierrexactitude de Fhypothese, il suf- 
fit d’litiliser le p glucoheptitol comme substance, nutritive d’lin 
bouillon de levure ct, apres croissance, de verifier la reaction de ee 
bouillon vis-^“Vis de la liqueur de Fehling. 

A partir d’une jeiine souche tres oxydante, nous ensemeiH'ons 
un petit matras a culture de 50 cc coii tenant 150 mg d’heptitol 
dissous dans 5 cc de bouillon de levure a 5 ^ joo d*extrait sec. 

Placee dans une etuve a 28^ (temperature optimum pour B, 
xylinuni) la culture part tres rapidement et 13 jours plus tard on 
dik^ele la prt%enee d’lme grande quantite de sucre reducteur : 
la baderie du sorbone oxyde bien le p glucoheptitoL 

II nous resle maintement a preparer le nouveau sucre en quanti- 
le suffisante pour Tetudier. 11 faut determiner tout d’abord la con- 
centration d’heptitol optimum et la duree d’oxydation la plus favo- 
rable. 

On ensemence prealablement un pied do ciive ; 5 cc de bouil- 
lon de levure, plus 150 mg. d’heptitol La culture est « partie » 
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Iniirs et a uartir de cette souche jeunc ft active, nous 
en quelqU'S ] , > i ho oc uar matras, 12 petits matras 

avons ensemence, a raison de 1 /lO cc par matras, i- p 

a culture a fond tres large et contenant : 

Les matras 1,2,3, une solution d’heptitol a 1 “Jo 

_ 4 , 5 , 6 , . - , — ■ . — ■ 

: _ 7,8,9, , J -• ■ - , ■ " . 

— 10 , 11,12 — — 4 

Apres 13 jours, on arrete I’oxydation des matras ; l,4, 7 et 9 
et on dose le sucre reducteur forme de la faQou suivante • on donne 
3 bouillons a la culture et on decante le liquide dans une fiole conique 

tarL on lave a I’eau cbaude la .ooglee dans le matras el^on^decante 

es ea- cle lavage jusqu . concurrence d’un 

mes Onoperealorsundosage de sucre par la methode de Bertrand 

Nous avons determine le sucre reducteur forme en glucose et 
nous^’avons evalue en nous basant sur le fait que le pouvoir re- 
ducteur des sucres en C’ est en general 88 »/„ de celui du glucose^ 

Apres 23 jours on dose de meme le sucre reducteur dans les 
matras 2,5,8 et 11 et apres quarante-quatre jours d oxyda ion an 

les derniers matras. .. 

Les resultats de cette etude sont exposes dans les graphiques 

T)ages 59 ct 60, , 

On voit que les concentrations les plus favorables sont cedes de 
3 et 4 % et que la duree d’oxydation ne doit pas depasser un certain 

temns variable avec la concentration en sucre. 

En etfet la bacteria. apr& avoir oxyde rheptitol s’attaque a ia 
cetose produite par cette oxydation, la transfome en gat carbomque, 

eau et des corps indeterinines. •11 matras 

Nous basant sur ces resultats nous avons ensemence 14 matras 
de deux litres contenant chacun 70 cc d’un bouillon d heptitol a 3 /« 
soit 2,10 g. par matras ; 30 mg. par centimetre, cube. 

Void les resultats : 

3 ^io 

Concentration 7 q 

Volume de solution par matras 

Duree moyenne d'actioti , 4^4 

Rendement moyen * 

De plus, nous avions ensemence les quatorze matras par des 

quantitesdifferentesde pied de cave variant de l/20^de centime^e 

Ibe^a 1 centimetre cube ; dans I’un d’eux nous avons meme 


^ gj,. 
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introduit ane zooglee deja formee, et nous avons pu voir quepiusest 
faible la quantite de germe introduite, mieux ia culture marclie 
plus vite et plus completement. 

Comme on le voit dans le tableau 6 nous avons obtenu ainsi : 
de 25 a 100 % de sucre redult et un chiffre dmsoire : 15 % pour le 



expriinant le sucre rcdiicteur forme par croissaiice de Bacierium 
xglinum sur ie [3 gjucoheptitol ( 1 ) en fo net ion du temps, aux concentrations 
1*. 2, 3, et 4 ^-> 0 . 


nialras enseinence par un I'ragment de zooglee. Nous avions 
enseineiice egalemenl dix inatras identiques conienant 140 ec 
soil uiie hauteur deux fois plus grande de liquide ; dans ces conditions 
ies rendenients ont ete tres maiivais : la couclie de liquide etait trop 
q)aisse pour permettre ime bonne oxydation derheptitoL (l^^^serie). 

( 1 ) est la nouvelle terminaison des aicools, les heptites-aicools sont 
done devenus des heptitols. 




0 Coneenlnshaa 1 % 


Dupes cf.pi^dation 
Odours 


graphique 


GraDhioues exprimant le sucre rfiducteur form6 par croissance de Bacterium 
xpa-numSe ^XohepUtol en foncUon de la concentration, apres 13, 23 et 

44 jours. 


La solution est iMstilMe dans, le vide pour chasser 1 aleooi, puis 
q;uee par I’acetate de pteoib (nous avons prepare nous-memes 
itate de plomfo utilise.). On ffltre sur buchner, le precipite est 
neuseipent l&ve, et on pijdapite I’excfes d’acetate de plomb ans 

olution par I’hydrogfene sulfure. 

nnnc^ntre le Uouide iusau’k sirop clw, on verse dans une 
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Extraction de Vheptitol - Dans cbaque matras la solution esc 
additionnee de 250 cc d’alcool a 90 p et on faitbouilhr le ton . Ceci 
a pour but de permettre une separation plus aisee de a zooglee. 

On filtre sur buchner (sans papier)- On fait houiUir la zoog ee 

plusieursfoisavecdel’eaudistillteettGuteskseaux de lavage sont 

reimies. 


I Duree d\ 
: 23 Jo 


oxydstton 

arj 


Durie doxydation 
13 Jburs 


graphioue 


GRAF^.HIQUE 

nSs 




en ZVo heptitoi 3 y> 
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Tableau 6. 


Quantite de fond de 
cove employee pour 
Fensemencement 

Diiree d'oxydation 

Quantity de sucre 
reducteur forme 

l/20de cc 

24 jours 

90 % 

1/20 — 

22 -- 

77 — 

1/20 

■ w ■— 

7,7 — '' . 

1/10 

27 

71 -- 

1/10 ■ ■■ ■ 

22 - 

65 - 

1/10 ■■ ,• -- . ' v ..'.-. 

28 -- 

57 — 

1/5, . - 

24 

42 — 

, 1/5 .. — 1 

20 — 

39 — '■ ■ ' 

1/5 - 

23 — 

32 — 

1,2 — 1 

■ 27 — 

30 — 

■'1/2.' — .....1 

15 — 

1' 30— 

1/2 — 

15 — 

25 — 



20 — 

20 — 

zooglee 

20 — 

15— 1 


capsule taree et on poursuit Tevaporation dans le vide sulfurique. 

La solution aristalMse tres faciiement, mais ies cristaux qii’on 
obtient ainsi soat uniquement des cristaux d'heptitol. 

Dans la premiere serie de cultures nous avons ainsi recupere 
seulement 10 gr. sur 60 gr, d’heptitol introduit et 20 gr. de sirop 
soit 50 % out disparu, corroborant ainsi nos previsions d'oxydation 
irnparfaite. Dans la deuxifeme serie 20 % seulement ont disparu. 

Les eaux de lavage d’heptitol soht jointes au sirop d’essorage 
et sur 0 gr. 2 on fait un dosage d’alcalinite des cendres avec une so- 
lution de N /LOGO. Nous savons ainsi quelle quantite de sucre 

se Iroiive a Ttot de combinaison et on detruit celle-ci par la 
quantite exactement neeessaire d’acide sulfurique. 

La solution concentree, on precipite le sulfate de potassium 
par Falcool. Le sei essore est lave et toutes les solutions (d’essorage 
et de lavage) reunies^ sent concentrees k i’etat de sirop clair que 
Ton abandonne a cristalliser. Mais on obtient encore cette fois uni- 
qiiement des cristaux d’lieptitol. Apres separation complete des 
derniers r(|sidus d’heptitol, nous nous sommes efforce de realiser 
la cristailisation du sirop de sucre reducteur, • 
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Nous avons utilise de nombreux solvants, en particulier I’alcool 
ethylique. Talcool methylique. I’acide acttique, le cyclohexanol, la 
cyclohexanone, mais sans aboutir a aucun resultat ’ 
rant a basse temperature. Nous nous sommes efforce aussi d obtemr 
la cristallisation du sirop en utilisant diverses amorces, mais la 

aussi nos essais furent vains. 


b) Reactions colorees du sucre redudem, du p glucoheptitol el du (i 
glacoheptose. 

Le sucre reducteur obtenu n’etant pas parfaitement pur, le 
sirop de ce sucre est un pen colore en brun et, pour effectuer les 
reactions colorees, nous avons du utiliser un moyen detourne : 

Nous avons employe du p glucoheptitol recupere des cultures de 
Bacterium xyhnum et bien cristallise, mais encore impregne 

sucre reducteur. ^ 

De crainte que I’heptitol ne masque les reactions de 1 heptose, 
nous avons effectue comparativement toutes les reactions colorees 

avec de Theptitol pur. ^ 

Afin que ces reactions soient comparables entre elles, toutes ont 
ete faites en ajoutant a 0,5 cc d’une solution aqueuse contenant IJ 
de sucre (heptose, heptitol, sucre rMucteur) 2 cc d acide chlorhy 
que concentre dans les essais I, IV, V, VI, 2 cc d’acide chlorhydrique 
concentre + 2 cc d’eau dans les essais II et III et 0,1 ou cc d une 
solution aqueuse ou alcoolique de reactif (sauf les essais I et II la 
avec les reactif s cristalliscs). 

Nous attirons I’attention sur le fait que la reaction de^Seh- 
vanoff des sucres cetoniques est positive dans le cas du sucre re- 

ducteur. 


etude b,och.m.qde de bacte«.u« xvunum 
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JJU ^ , „ mlwteur 

,l,„.(..p(.«. 1 9 I 

I. „ Orcine (quelques cristaux) a feu Nt 
aprte 1 a 2 minutes 


Solution rose, rose 

violet pui^> 

•pite; bleu. ^ 


ores i a ^ imuuvw ^ 

Solution rose ttfa 1 SoluUon ro» v.^ 

‘ puis precipite wtu 


pale. 


Solution surnagean 
te violetie. 


apres 24 heures 

Solution rose tres 

Mttc. 1 pale. , 

II. ReSORCINE (quelques C.RlSl.^^UX) A IE 

Reaction de Selivanoff 
apres 1 ii 2 minutes 

2 ose, rouge sang, jau- j Incolore 
ne. 


Solution surnageaute 
jawu’ roiigi’- 


III. 


Rose puis violet. 


Rose, rouge cerise; 
rouge brim, preci- 
pite forme rapide- 
meiit et brun foiice, 
reaction positiue. 

Resobcine (0,2 sol. alcool au It. ^b) 
apres 1 a 2 minutes 

' .laune vert. 


I Mauve. 

i on laisse refroidir 

Roseviolet.legerpre- i 

j Mauve. 

jY. PitLOROGLUciNE (0,1 alcool au B. M.) 

xVpres 1 k 2 minutes 


Jaime vert, precipite. 


Jaune clair. Jaime 
orange, brun, pas 
de precipite. 

Phlouoglucine (0,2 sol. alcool a froici) 


Solution rose, oran- | Jaune clair, 

precipite iioir ; 

Hbondaiit. 

V. 


Jaune clair. 
Jaune brun. 


Apres quelques secondes 
Apres 24 heures 


LE DfiVELOPPEMENT DES ALGUES 

ET LA REFRANGIBILITE DE LA LUMIERE 

par M. E.-G. TEODORESGO 

(Suite) 


Pour enrayer les erreurs que pourraient causer les substances 
orgaiiiques assimilables de la gelose, j'ai effectue egalement un 
certain nombre de cultures dans des solutions minerales exemptes 
de substances organiques (Knop a 1/10) ou bien sur plaques de 
porcelaine degourdie, impregnees de solutions minerales. Les resul- 
tats obtenus ont ete toujours identiques a ceux observes sur la 
gelose imbibee de solutions minerales. 

La plupart des Algues en culture pure m’ont ete fournies ai- 
mablement par Mile T. Rayss et par mon collegue J. Grintzesco ; 
je me fais un plaisir de leur adresser tous mes remercierjients. 

J’ai effectue quelques milliers de cultures ; les expeiiences sont 
done en assez grand nombre pour pouvoir en tirer des conclusions 
certaines. - , 

II est evident que les resultats des experiences n’ont de valeur 
que si Ton tient suffisamment compte des principaux facteurs en- 
vironnants ; il faut maintenir autant que possible constants les 
facteurs capables de varier d'une maniere notable pendant la duree 
des observations. Brackett et Johnston (1) remarquent avec 
raison que beaucoup des resultats confus et contradictoires, rappor- 
tes dans certains Mtooires, proviennent de ce qu’on a neglige 
de remplir cette condition indispensable. 

(1) F. S. Brackett, and- eahl s. johnston. The fonctions of radia- 
tions int he Physiology of Smithsonian Miscellaneous Collections, voi. 87 
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Importance de Vanalyse quantitative des radiations. 

En principe, lorsqu’on cherche les effets de deux ou plusieurs 
sortes de radiations qui traversent les ecrans coiores, il faut que 
les quantiles d'energie lumineuse soient, aiitani que possible, egales. 
Cependant, il ne fant pas exagerer i’importance de ce facteur, car 
nous ne savons pas encore determiner, d’une nianiere precise, les 
quaiitites de diverses radiations absorbees par rorganisrne que nous 
etudions. 

M. Dangeard a cuitive ses Algues non seulenient aux luinieres 
filtrees a travers les ecrans colores de Wratten, iiiais aussi en les 
exposant dans les diverses regions d*un spectre et « la question a 

rc^olue par I’etude de la vegetation des Chlorelles et du See- 
nedesmiis acutus dans les cuves de cultme^de nos spectrographes » (1). 
Les rc%ultats obtenus par ce savant ont etc les memes que dans les 
experiences avec les pellicuies colorto de Wrattex, e’est-a-dire 
qu'a la lumi^xe bleu-violeite deson spectre, les Algues se comportereni 
comme d Vobscurite complete. Les cultures effectuees aux radiations 
d’un spectre sont plus interessantes parce que, dans ces conditions, 
il est possible de se rendre compte encore plus facilement des in- 
tensit^s lumineuses auxquelles ont ete exposees ses piantes ; d'apres 
cet auteur, le spectroscope a prisme de quartz dont il s’est send 
ufournit uii spectre assez voisin du spectre normal; cornme d ’autre 
part ce spectre est tres condense, il attaint dans toutes ses parties 
un degre d’intensite qu’aucun des physiologistes... id avait jamais 
ose envisager pour ses expediences » (2). Je n’insiste pas sur le pro- 
ccdle employe par M. Dangeard pour apprecier les intensites iu- 
mineuses des diverses regions de son spectre; je me permettrai 
toutefois d’attirer Fattention sur les fails suivants. Les constantes, 
aussi bien de ia lampe de Nernst que ceiies du prisme de quartz sont 
bien connues. En ce qui concerne la distribution quantitative des 
radiations dansle spectre normal du filament de Nernst, pour ies 
longueurs d’onde comprises entre 0,449 microns et 9,090 microns, 
nous possedons ies donnees de Coelentz (3) ; d’aiileurs pour ies lon- 

(1) P. A. Dangeard, 1. c., p, 375. 

(2) P, A, Dang^rd, !. e., p. 375-376. 

(3) CoBDENTz, Bull, of the Bureau of Standards, yol. 9, 1913, p, 108, fig. 58, 
Tables III. — Tables annuelles de constantes et donnees numejiqaes de Chimie, 
de Physique et de Techaologie, vol. I II, 1914, p* 132, 
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gueurs d’onde comprises entre 0,450 microns et 0,670 microns, le 
filament de Nernst possede la mfime intensite qu’une lampe an 
tungstene consommant 1,2 watt par bougie. Je reproduis, dans le 
Tableau I, les valeurs obtenues par Coblentz. 


TABLEAU I 


.. ... - - 

LONGUEU.HS D’ONDES EN MICRONS. 

ENERGIE 

EMISE PAR LE.., FILAMENT NeRNST. '■ 

0,449 

. 7,6 . 

0,4C>{> 

10,8 

0,485 

15,2 

0,506 

.20,4 

' 0,530 

. . , 29,0 ■ 

0,558 

.40,4 

0,589 1 

59,0 

0,606 

73,0 

: , 0,646 

103,2 

0,697 , 

151,5 . I 

0,757 ■ ' * ■ 

213,6 1 


TABLEAU II 


LONGUEURS D'ONDES EN MICRONS. 

ENERGIE J^MISE A 2.200<'^ 

0,400 

9,90 X 10- 

0,450 

3,40 .X lOS 

0,455 

3,77 X 10^ 

0,500 

8,48 X 10» 

0,550 

1,72 X 10« 

*0,600 

2,90 X 10* 

0,650 

4,59 X 10‘ 

0,675 

, 5,52 X 10* 

0,700 

0,42, X 10* 


La courbe de la fig. 2, construite avec ces donnees nurneriques, 
riiontre d’une maniere encoire plus claire la distribution de I’energie 
dans le spectre de la lampe de Nernst. Mais on obtient les memes 
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valeurs au moyen de la formuie de Planck (1), en identifiani: le 
rayonoeinent dii filament de Nernst avec celui du « corps noir » 
a 2.200^^ abs. Void les valeurs \le renergie emise, exprlmees en 

!5Errableau II). 

■■ • • 

La courbe do la fig. 3 a ete fracee avec ies doiinfe du Tableau 11 


1 

:‘yn 





Fitj;. 2. -- DIst ribuUun lie reiiorj^'ie Imuineit.st* dans K spectre du filaiiuMil de 
Nernst d'uprcs Cobieidz. 

Si bon compare ies ileux, tableaux I et fl el: les deux figures 2 el 3, 
on constate qiie ia quantile de radiation emise par le filament de 

(1 ) Ct* calcui a tde fait ])ar man colicj^ue G. Atha:<asiu, maiire des canltv- 
rences de piiysique a runiversite de Ciuj : je le prie d’agreer iiies plus vils re- 
niercieiiients. Voir cgaieinent Lummeu 0. et E, Piungsiieim, VerliandL drr 
deutsdh'iphyfiik. Gesvdlscht Bd. il, 1901, p. 36 et G. ATHA^’AS^^^ Gontrlbulious 
a I’elude des actiuomeires tdeclro-chimiques, IhFse de Paris, 1025 , ]>. 81-32 el 
Annales de Physique^ 1025, p. 390-397. 
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Nernst pour la longueur d’onde 0,675 microns, par exemple 
(lumiere rouge), est 14,2 fois plus grande que celle de la radiation 
bleu-indigo pour la longueur d’onde 0,455 microns ; cette quantite 
est 14,6 fois plus grande pour les emissions du « corps noir ». 

D’autre part, la difference entre les quantites de la lumiere 
rouge et de la lumiere bleue augmente encore a cause de la disper- 





Fig. 3. — • Distribution de Tenergie lumineuse dans le spectre du filament de 
Nernst ; valeurs calculees d'apr^s la formule de Planck. 


sion du prisme de quartz employe ; cette dispersion est assez grande 
pour que Ton ne soit pas autorise k affirmer « qu’on est avecce 
spectrographe dans les conditions assez voisines du spectre normal » ; 
en effet, pour un prisme de quartz de 60<^, la dispersion est 2,7 fois 
plus grande pour les radiations de 0,455 microns que pour les radia- 
tions de 0,675 microns; par consequent, dans le spectre obtenu 
avec la lumiere du filament de Nernst et du prisme de quartz dont on 
vient de parler, la quantity d’energie lumineuse est 14,4 x 2,7=38,8 
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fois plus grande dans ie rouge de 0,675 microns que dans ie bleu- 
indigo de 0,455 microns. On s’explique main tenant les resuliats 
enonces par cet auteur ; I’absence de developpement des Algiies 
dans la region bieu-violette de son spectre esi due a ime iniensiie 
trop foible des radiations. 

Afin d'eviter cet inconvenient, Je me suis efforce d'anudiorer 
encore davantage ia metliode de culture, en ce qiii concerne les qiian- 
tites de iumieres aiixquelles j’ai expose mes Algues. 

Dans mes nombreiises experiences, jc me suis servi de piusieurs 
sortes d’ecrans coiort's ; d’autre part, la mesure qiiantilative des 
radiations transmises par ces ecrans a ete effectuee soit par ia me- 
thode spedrophotometriqiie, soit a Faide cFune pile tliermo-cdec- 
trique d’Adam Hilger et d’un galvanometre de Pasclien. 

Je divise mes experiences en piusieurs categories, suivant ia 
nature des ecrdns utilises, leiir epaisseiir relative et suiviint la (|uan- 
tite des radiations que recevaient les cultures. 

III. premiere CATEGORIE D’EXPERIEXCES 

iSaans colores de Schott; mesure spectrophoiomdrique de. la quantile 
de liimiere iransmise ; correction des oaleurs obieniies par rapport 
a rdnission specfrale de la lampe au tungstme, 

Le plus grand nombre des experiences ont tHe faites avec ies 
verres coiorcKs de Schott. Dans les derniers temps, les verres coiores 
dela Moison vSchottse sont imposes de plus en plus dans les re- 
cherehes sur Finfiiience de ia refrangibilite des radiations (1). 
Ces verres presentent sur ies autres ecrans coiores ies avantages 
suivants : a) le melange du verre et de ia. matiere colorante est tres 
soigneusement etudie et prepare ; b) Ies coiileiirs employees sont tres 
stables ; v) piiisqiie ies plaques sont decoupees a la seie dans un bloc, 
on pent obtenir des plaques de nJmporte quelle epaisseur, suivant 
les besoins ; d) ies surfaces sont parfaitement paralicdes et bien polies ; 
e) enfin ces verres ont ete scrupuieusement analyses au point 

U.J Nuernbkrgk E. et H. G, Du Buy, Ueber Mcthodep. zur Analyse von 
Wachstuinerscheinungeii, Hec. trav, bot. ,t. 27, 1930, p. 417. J. Buduk, 

Ueber die photoinetrische Empfindlichkeit von Pliyeomyces fur verschiedene 
Speklralgebiete, Beitrage z. Biologic der Pflanzem Bd. XiX, 1932, p. 420. 
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, cie vaie' spe/ctropliotometrique les laboratoires de Physique des 
etab.!isseaie,ats' Les tableaux, qui aecompagnent chaque 

sorte, de verre doiinent ,Ies transparences pour les d,iverses', .radiations 
depiiis 281,m {x jusqu’a 8.000 m p;' Les. ,mesures out ete effe(d'uees 
avec des appareils de precision et une approximation de z:: 0,02 
de .la . quantite d’energie ■ traversee.;" On s’est servi pour ces tiiesures 
d'uR specLrophotometre en quartz pour la region ultraviolette, dmii 
photomelre de Gian pour le spectre visible et d’liii spectronietre 
arairoirde Zeiss pour rinfrarouge (1). Coinme les carreaux coni- 
rnandes pourraient ne pas avoir exacteinent Fepaisseur vouiuo, 
mais presenter de petitcs differences, on pent controier ou faire 
controler encore une fois les mesiires spectrophotometriques. 
J'ai fait preparer, par la Maispn Schott, de lena, des vefres colores 
ayant les epaisseurs suivantes : 

Pour la liiniiere rouge, le verre rouge R G ‘i ayaal 0,(> iiiiniineLro (i‘{.palsseiir. 

— — verleN<^l — vert VGl — 1,2 

^ -No 2 2 ' - ^ 

bieue — bleu BG4 3 

— — totale --'gris clair N G 5 — 1 

Les verres dont je me suis servi etaient des carreaux de 150 
millimetres de cote ; la quaiite et la quantite des radiations Irans- 
mises par ces ecrans ont ete mesurees avec une approximation de 
0,02 ; les laboratoires de Physique de Schott ont effectiie les rneriires 
pour une epaisseur de 1 miilimtoc ; comme Fepaisseur de mes ecrans 
variait de 0,(5 a 3 millimetres, j’ai caiciile la transmission d'apres 
la formuie : 

log. V ;riog D, 

oh- D est la transmission pour une epaisscur d’un miliimetre, V 
la transmission pour Fepaisseur cherchee :r. Pour m’assurer si les 
donnees de Schott sent exactes, j ’ai envoye mes verres colores aux 
laboratoires d’essais physiques de la physikaiisch-technische IleL 
chsanstait de Berlin pour etre examines encore une fois el verifier 
ies vaieurs obtenues en me ‘ basant sur les mesures de Schott. 
Les resuitats obtenus qui ne different que tres 'peu de ceux de la 
Maison Schott, sont indiques dans le Tableau HI et par les courbes 

^1), Schott, Liste der Farbglaser N<> 4213, Geiger u. Scheel, Handbuch d. 
Physlk, Bd. XIX, 1928, p. 431. , . . ' 
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de la fig, 4. Les nombres representent les quantites de radiation 
transmises pour 100 de radiation incidente. 

Comme on le volt par ie Tableau III et les traces de la fig* 4> 
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' TABLEAU HI ^ 

Transmmion pour 100 des radiations mcideiiteSy par les verres coiores de Scholl. 


LONGUEURS 

d’onde 

_ , RG2 

o,,6 ■ 

VGl 
, ][ 2 

. VGl 
2 ™ ® 

' ' BG4 
3 

NG5 1 

."I m m 

0,720 , ' ■ 

90 

1,4..' 



' 

■' .."36 '"7": 

0,700 ■ 

90 

^ 1,4' . 



■■ ,36 

I 0,680 

89 

2,0 



■ ■■ 

0,660 

89 

3,0 

. 0,2 


.' 40'. ...... 

1 0,640 

76 

■ .5,0 ■ :. 

0,5 


,40 ' 

0,620 

35 

8,0 

1,0 


, 40 

0,600 

.,,15 ,■ 

15,0 

5,0 

' '. 

■ ■ 4'1 '. 

0,580 

■ ,■4' ■ ' 

25,0 

10,0 

.; — ■ 

. , 41 

' 0,560 

i . " ' 1 ■ ■ 

40,0 

21,0 

. 

, , ■41'', , 

■ ■0,540.. '■ , 1 

— , ' 

50,0 

32,0 


■43. 

0,520 


53,0 

37,0 

, , ■ 

. 4,2 , 

0,500 


46,0 

29,0 

, . . 

42 .■ 

0,480 


33,0 

16,0 

9,0 

''.■'41 

0,460 


17,0 ' 

6,0 

35,0. . 

40 

0,440 


8,0 

1,0 

„57,0, 

.','■38", 

0,420 


— , ■■ 

0,5 

59,0 

,36 i 

0,400 


— 

0,2 

^59,0;. ,V 

■■■412' ; .o' 

Total. . . . 

489: ., 

307,8 

159,4 

v.:2i9/':,7',: 

' mi 


le verre gris-ciair N G 5, appele « Neutralglas », n’est pas un ecran 
parfaitemeiit neutre ; ii n’absorbe pas d’une maniere egale toutes 
les radiations du spectre visible. Les quantites totaies de radiation 
transmises par ies verres employes sont done : 

l^NEiiGIE.TRANSMISE 
EN UNITES ARBITEATRES 





I 

11 

Verre rouge 

RG2 — 

0,6 mm. 

489,0 

4.490 

— vert 

VGl — 

1,2 mm. 

307,8 

3.003 

— — 1 

VGl — 

2 mm. 

159,4 

1.570 

— bleu 

BG4 — 

3 mm. 

219,0 

1.830 

— gris clair N G 1 — 

1 mm. 

667,0 

6.310 


Les valeurs de la colonne II ont ete obtenues en mesurant les sur- 
faces comprises entre la ligne des abscisses et les courbes corres- 
pondantes de la fig. 4. Ces surfaces ont ete consid^rees comme re- 
presentant les quantites relatives de la radiation totale transmise 
par Tecran colore. 
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Source de lumiere employee pour ridairement des culiares . — 
Pour i’eclairenient, on pourrait exposer les cultures a ia lumiere 
du jour, comme on Fa fait souvent jiisqu’ici ; mais la composition 
spectrale de cette lumiere est trop \ariable, suivant qu’on considere 
la lumiere direcie da soldi ou ia lumiere difjuse da del bleu ou bien 
celle du del convert denuages. La lumiere du ciei completement convert 
de nuages ressemble, au point de vue spectral, a la lumiere direcie 
du soldi ; elie passe par des cliangements, au fur et a mesure que 
ie ciei se decoiivre, tandis que la lumiere diffuse du del bleu possede 
im maximum d’intensite dans la region bleu-violette. D’autre 
part la couleur et Fintensite de la lumiere varient pendant les dif- 
ferentes hemes de la joiiinee, etaiit plus rouge dans les premises 
heures du matin et pendant les dernieres heures de Fapre. -midi (1). 
On pourrait essayer d’eluder ces defauts en recalculant les transmis- 
sions des tkrans colores par rapport a la distribution de la lumiere 
dans ie spectre du ciei bleu ou du soleil a midi ; mais les valeiirs ainsi 
corrigees iie sont pas completement exactes, puisque ni le del 
ni le soleil ne restent continuellement decouveits (2). 

Je me ^uis servi, comme source de lumifere, de lampes electriques 
au filament de tungstene. Bachmann (3) recommande surtout les 
lampes « Osram-Nitra 

Differents experimentateurs, particuliereinent aux Etats-Unis, 
ont montre que les plantes peuvent bien se developper en lumiere 
artificieile ; les resultats obtenus pai Truffaut et Thurneyssen (4) 
ont de «exactement les memos que ceux que Fon realise normale- 
iiient an soleil )). J’ai utilise, dans mes exyjdiences, tantot des lampes 
Osram » tantot des lampes Philips, modeles de projection. La dis- 
tribution spectrale des radiations emises par le filament de tungs- 
tene est connue; les tracdLT des fig. 5 et 6 representent les courbes 
de la distribution spectrale pour la tempdature 2.400<^ abs. Ces lam- 

(1) Al. Lugkiesh, Go]or and its applications, 1927, p. 20-21, fig. 5 et Table 
XXII 1. — CuNLiFFE P. W, The Color of Light sources, SunJight and Skylight, 
The Journal of the textile Institute, voL XX, 1929, p. T. 34 - T, 46. 

(2) G. L. Funke, On the influence of light of different wave-lenghts on 
the growth of plants, Rec, travaux bot. nderT vpl. 28, 1931, p. 436-440. 

(3) Fr. Bachmann, Ueber die .Verwendung von Farbfilter fur pfianzen- 
physiologische Forschungen, P/anfa, Bd. 8, 1929, p. 489. 

(4) G. Trui^faut et G.Thurkeyssen, influence de la lumiere artificieile, 
a. R, Ac. des Sc,, Paris, 1. 188, 1929, p. 411. ; • 
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pes, d'ailleiirs conime toiites les lampes a filament incandescent, 
fouriiissent une Jumiere heaucoup plus intense dans les grandes 
longueurs cFonde que dans les petites. 




5. — Quantiles de radiations transmises par les verrcs co lores de Schott 
R G V G 1 at R G corrigees par rapport a remission spectrale de la 
lampe au timgstene L. T. 
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Pour obtenir les quantites de radiations traiismises par les veries 
colores utilises, mais par rapport a la composition spectrale de 
la lampe au tungstene, il faut multiplier les valeurs centisimales 





Fig. G. — Quantites de radiations transmises par les verres coiores de Schott 
iV G 5 et V Gl, corrigees par rapport ^ I’emission spectrale de la lampe au 
tungstene L T. 
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du Tableau III par les qiiantites de la longueur d’onde correspondaii- 
te donnees pour la iampe au tungstene. Les vaieurs ob tenues de 
cette maiiKU’e representent les quantites d’eiiergie qui iraverseiit 
reeliement nos filtres coloies (voir ie Tableau IV et les courbes des 
fig. Set 6.) Comme on le voit, les quantites delumiere transinises 
par ces ecrans sont loin d’etre egales. Eii cH\aluant ces quantites 
par les surfaces ddimit&s entre les courbee et la ligne des abscisses, 
on a trouve les vaieurs suivantes (Tableau IV). 

TABLEAU rv 

ENI^RGIB TOANSMISE 


Ecran rouge H G 2 — - 0,6 mm .... 3502 

— vert y G 1 — 1,2 mm . .... 1046 

— vert V G 1 — 2 mm 520 

— bleu BG4 — 3 mm... 194 

— gris clair N G 5 — 1mm 2540 


II s’agit maintenant d'egaliser, autant que possible, les quantites 
d*energie radiante qui arriyent aux, cultures. Dans ce but, j’ai 
precede de la manieie suivante. 

Pour obtenir des eclairements egaux des cultures, li faut 
placer celles-ci ^ des eloignements obeissant a la loi des distances ; en 
effet Peclairement varie en raison inverse du carre de la distance 
de la source au point eclaire. En me conformant a cette loi, j’ai 
place les plantes, derriere les ecrans, a Tinterieur des armoires, 
aux distances suivantes (fig. 8), 




1®>^ RANG 

2® RANG 





Pour Fecran rouge RG2 

^ 0,6 mm. la distance a ete 85 cm. 

95,5 cm. 

— vert VGl 

— 1,2 mm. — 

--*-46,3 — 

52,2 — 

VGl 

— 2 mm. — 

— 32,8 — 

37 — 

bleu , BG4 

- 3 mm. — 

— 20 — 

22,5 — 

— gris clair NG5 

1 mm. — 

— 72,5 — 

81.5 — 


Mais les vaieurs obtenues ainsi doivent etre controkk^s expe- 
rimentalement, car la loi n’est valable que pour une source punctif or- 
me de lumiere ; d’apres Nuernbergk et du Buy (1) en calcuiant 
les distances seulement d'apr^s cette loi, on pent arriver a des va- 
ieurs qui pourraient etre notablement differentes des vaieurs 

(1) Nuernbergk et Du Boy, des trav. bot, neerL,t, 27.1930, 

449 . ‘ ■ ;■ 
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reelles. Mes controles, effectues a Taide de mesures galvanome- 
triques, ne m’ont donne, generalement, que des differences tres 
faibles, partant negligeables. 

2 ^ En calculant les eclairements, je n’ai pas tenu compte de ia 
loi de Fobliquite ; j’ai place ies ecrans de sorte que les rayons bo- 
rizontaux de la lampe soient perpendiculaires a la surface de ia 
portion centrale de Fecran. 

3^ Les differents ecrans possedaient des surfaces egales ; les 


7. — Dispositif employe pour les cultures, L, lampe ; M et N, ventilateurs 
I; tube d'entree de Pair ; S, tube de sortie de Fair ; E, reflecteur. 


cultures ont ete placees dans de petites armoires (fig, 7) ayant ies 
dimensions suivantes : 

Hauteur 46 cm. 

Largeur 34 cm, 

Profondeur 34 cm. 

La surface de Farmoire dirigee vers la lampe etait formee 
par six carreaux de 150 millimMres de cote, tandis que la face su- 
perieure n’etait constituee que par quatre verres de memes dimen- 
sions. La face sup^rieure de Farmoire recevait la lumifere par refle- 
xion ; le reflecteur etait une plaque m^tallique brillante (E, fig. 7), 
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mobile autour d’un axe horizontal. Puisque les distances entre la 
lampe et les differentes armoires n’etaient pas les menies, on a regie, 
pour chaque armoire, rinclinaison et la hauteur des reflecteurs de 
telle faeon qu’ils puissent renvoyer vers les surfaces superieures, 
autant que possible, des quantites egales de lumiere. L’egalite a 



Fig. 8. — Dispositif employe pour les cultures. L, lampe ; B, armoire k parois 
en yerre bleu B G 4 ; armoire k parois en verre vert V G 1 de 1,2 mil- 
limkre d’epaisseur’;,L, armoire d parois en verre gris-clair N G 5 de 
1 millimetre d^epaisseur ; H, arm:(3&e k parois en verre rouge R G 2 ; 
. armoire k parois en yerre vert V G 1 de 2 millimtoes d^epaisseur ; 
M et N, ventilateurs ; I, tube d'entr^e de Fair S, tube de sortie de Fair ; 
CGC positions des cultures ^ Fmt^rieur de Farmoire Vg. 
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ete evaluee a Taide des photometres a coin gris, systeme Eder et 
Hecht (1). Par tatonnements repetes, on arrive a donner aux re- 
flecteurs rinclinaison convenable. 

4^ Je me suis servi, dans ines experiences, de cinq armoires a 
parois en verie colore ; pour leur eclairement, ces armoires ont ete 
disposees tout autour de la lampe (fig. 8) aux distances caicuiees, 
Mais, etant donne la conformation speciale du filament incandescent 
de tungstene, le flux lumineux ne pouvait pas etre envoye d’une 
inaniere uniforme dans toutes les directions ; pour egaliser I’eclaire- 
inent dans toutes les directions, j’ai ete oblige de faire tourner 
ientement (a pen pres 15 tours par minute) le support de la lampe 
a Faide d’uii petit moteur. 

5'^ 11 s’agit maintenant de maintenir, autant que possible, la 
m^me temperature a Finterieur des armoires, ce qui n’est pas tres 
facile a reaiiser a cause des distances inegales entre la lampe et les 
differentes armoires. Je suis arrive a ce resultat par les deux pre- 
cedes suivants ; d’abord chaque armoire etait rnunie de deux tubes, 
Fun d’entree (I, fig. 7) a la partie inf^eure de Farmoire, Fautre 
de sortie (S, fig. 7) a la partie supeiieiire ; un puissant exhausteur 
aspirait et renouvelait Fair interieur ; d’autre part deux ventiiateurs 
(MetN, fig. 7,et8), placc% dam des positions convenables, chan- 
geaient Fair extmeur surchauffe par la lampe voisine. 

Dans ce qui suit, j ’expose queiques-uns des resultats que j ’ai 
obtenus en eclairant les cultures a travers les ecrans mentionnes, 
avec une lampe de 1.000 watts. Dans mes experiences, je me suis 
servi de milieux de culture solides et liquides. Le milieu solide a 
toujours ete la gelose (de 0,5 % a 1,5 %) mineralisee avec une so- 
lution de Knop a 1 /lO (rarement avec une solution de Detmer a 
1 /ID) ; parfois le milieu solide a ete une plaque de porcelaine dev 
gourdie, imbibee d’une solution de Knop a 1/10. Comme milieu 
iiquide, j’ai employe des solutions minerales de Knop ou dc Det- 
mer a 1/10. Les cultures siir gdose ont ete effectuees dans des boites 
de Petri ayant un diametre de 6 cm. ; ces boites etaient soit en verre 
ordinaire, soit en verre Pyrex. Les solutions minerales etaient in- 

(1) J. Eder, Ein neues Graukeil-Photometer, 1920, Les pliotometres 
donl je me suis servi ont ete soigneus^ment etalonnes par TObservatoire 
meteoroiogiqiie et physique de Davos, 
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Lroduiles le plus souvent clans des fioles conicfues dliiienmeyer 
m verre dTona de 50 cc. de capacite et on y inlroduisait 25 vc, de 
la lic|ueur tenant les Algues en suspension homogene ; raremeni je 
me siiis servi de tubes a essai en verre Pyrcx.ou de vases cylinclriqiies 
de mtune verre. 

En ce cfui concerne la concentration en ions d’liydrogene. j'ai 
mesure seulemcnt le PH initial dii milieu de culture, cfiii etuit egal 
a G, 2-5,8. (juand ii en sera autreinent, j’aiirai soin de riiidiquer. 
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Big. \). — Multiplication deS cellules de Hormidium nitem: a la liuniere blanciie L, 
a la himito rouge R, a la lumi^re verte N® 1, Vx’ u la iumiere verte 2, 
Vg et A la Iumiere bleue B. 

Experience 1. 

Hormidium nitens Menegh. (Mg. 9). 

Les cultures ont etc faites dans une solution de Knop a 1 /lO ; 
les fioles d^Erlenmeyer, contenant chacune 25 cc. dhine suspension 
homogene d’Algue, ont ete placees dans les armoires aux distances 
calbulees (voir p. 22), afin que les plantes piiissent recevoir des quan- 
tites egales de diverses lumieres. On a dispose, dans cha({ue arinoire, 
hult cultures, dont quatre sur le premier rang et quatre sur le second 
rang. 

Le contenu d’une fiole, semblable aux huit autres, a ete prea- 
lablement centrifuge au commencement de Fexperience, pour eva- 
luer la quantite des cellules qu’on y a mise. 

Une autre fiole de mSme contenu a ete placee, comrne tthnoin, 
a I’exterieur, expos^e a la Iumiere directe de la lampe a une distance 
de 40 cm. 
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Au bout de 45 jours (9 juin - 23 juillet), les cultures presen- 
taieut la m^me couleur verte a toutes les lumieres. Pour apprecier 
le degre du deVeloppement de F Algue exposee aux diverses radiations, 
j’ai centrifuge les contenus des fioles. Void les resultats obtenus : 

PREMIER RANG DEUXIEME RANG 


MOYENNBS MOYBNNES MOYENNES 

DE 4 CULTURES DE 4 CULTURES DES 2 RANGS 

1. Luiniere blanche, NG5 1 rain. . 22 divisions 22 divisions 22 divisions 

2, — rouge, RG2 — 0,6 min — 19 — 17,5 — 18,25 

— verte No 1,VG1 — 1,2 mm. 11 — 9 — 10 — 

4. — verteNo2, VG! 13 — 11,5 — 12,25 — 

5. — bleue — BG4 — 3 mm 13 — 11,5 — 12,25 — 

i). — directe de la lampe ^^0,0 

7. Au commencement de rexperience. 0,4 

Voir le trace de la fig. 9. 


Cette experience nous montre done que le deVeloppement est 
jieaiicoiip plus grand dans la lumiere rouge et seiisiblemeiit le menie 
dans la lumiere verte et dans la lumiere bleue. 

Experience, N® 2. ■ 

Honnidium nitens Menegh. 


Cultures dans une solution de Knop a 1 /iO. On a verse dans 
chaqiie fioie Erlenmeyer 25 cc. d'une' suspension d'Algue ; ces fioles, 
au nombre de quarante, ont ete placees, sur deux rangs, dans les 


memes armoires et pendant le m^me intervalie de temps que le 
Kirchneriella de Texperience 4 et le Stichococcus de Fexperience 
NO 5, '■ , 

Duree de Fexperience : 36 jours (30 Juillet - 4 sept.). En ceii- 
trifugeant a la fin, on a trouve, aux diVerses lumieres, les quantites 
suivantes de cellules. 


QUANTITIES DE CELLULES 
DANS LES CULTURES : 


— . 

1 

2 

3 

4 ; 

5 

6 

7’ 

8 



Lumiere blanche, ... 

29 

28 

28 

28 

29 

; 30 

30 

33 

235 

29,3 

— rouge 

32 ; 

30 ! 

26 

28 

28 

28 

28 

• 28 

228 

28,5 

verte 1 

12 

12 

9,5 

9 

- 7, 


6 

, 7 

69,5 

8,7 

— verte 2 

14 

15 

16 

13 

12,5 

10,5 

11 

13 

103 

13 

— bleue 

10 

10 

10 

9,5 

8 

7 

8 

8 

70 

8,7 


MOYENNES 
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. ■ ExpjsmENCE no -3. 

Kirdmeriella limaris (Kirchn.) Moeb; (fig. 10 el II). 

.Culture dans une • solution de Knop 1/10; les fioles (FEr- 
..ieniiieye.r, .contenant chacime' 25 cc..' d,,’iin.e suspension, dioniogene 
d’Algue, out etc plaeees dans les memes armoires cpie ie Hormi- 
diiim de i’experience precedente 1, niais a un autre elage telage 
siiptu'ieur), toujours siir deux rangs dans ciiaque armoire et, sur 
chacfue rang, q ua Ire cult ures. 
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tig. 10- ■ QiiaiiLitcs de cellules de Kirchneriella lunaris developjiee;-, hi 

luiniere blanche L, a la lumiere rouge R, a !a luiniere bleuc B et a hi !ii- 
miere verte 2, V. 

Apres 45 jours (8 juin - 23 juillet), les Algues de toutes les ar- 
moires etaient ^galement vertes, tandis que la culture laissec a 
I’exterieur et exposee a la lumiere directe de k lampe, ala disl'mce 
de 40 cm., est devenue orange-jauxie a peu pres comme la nuance 
No 161 du Code des couleurs (de Klincksiek et Vai.ette). Void 
les quantites de cellules obtenues par centrifugation. 


DEVELOPPEMENT DES ALGUES ET REFRANGIBILITE 19i 





l er bang 

2® KANG 





MOYENNE DE 

MOYENNE DE 

MOYENNE 




4 CULTURES 

4 CULTURES 

DES 2 HANGS 

1. 

Lumiere blanche, XG5 — 

1 mm. 

55 divisions 

54 divisions 

54,5 

2. 

— • rouge, RG2 — 

0,6 mm. 

51 — 

52 — 

51,5 

3. 

— verte N^ljVGl — 

1,2 mm. 

14,5 — 

15 — 

14,75 

4. 

• — verte 2, VGl 

2 mm. 

15 — 

10 -- 

12,50 

5. 

— bleue, BG4 — ■ 

3 mm. 

14,5 — , 

15,5 — 

15 


(>. All comniencement de inexperience 


Les fig. 10 et 1 1 montrent cFune maniere encore plus manifesfce 
le degre du developpement aux diverses luniieTes. 



Fig. 11'. — * Multiplication des cellules dc Kirchneriella lunaris a la Itimiei'e blanche 
L, a la iumiere rouge R, a la lumiere verte N® 1, V^, k la lumiere verle 
N« 2, V 2 > ^ lumiere bleue B. 


Experience 4. 

Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Moeb. (Fig. 12). 

Cultures dans une solution de Knopp a 1 /lO ; les fioles de 50 cc. 
de capacite contenaient chacune 25 cc. d’une suspension homogene 
d’Algue ; ces fioles, au nombre de quarante, ont ete placees dans les 
memes armoires et en meme temps que le Stichococcus de . I’expe- 
rience No 5 et le Hormidium de Fexp6rienee N® 2. ' 

Apres 36 jours, les plantes exposdes au diverses lumiferes posses- 
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daient routes presque la meme couleur verte normaie ; nieme la 
culture laissee dehors a la lumiere directe de la lampe, ohivait que 
tres pen change sa nuance. En cerrtrifugeant, on a obteiiu les quanti- 
tes suivantes de cellules. 



TOTAL 

TOTAL 


DES QU ATRE 

D.ES QUATIIE 

MOYENNES^' 


CULTURES 

■ CULTURES 


DU RANG 

. DU 2*-' RANG 

LumUu'e blanche .... 

23,5 

■ : , 27 / . 25,25; 

— rouge 

25,5 

.24 ■ ..24,75. 

— verte N^l 

■ 7 ■ ■ ■ 

' ,'7 ’ , ' , ' 7 ' 

— verte 2 

i ■ 8'' 

■ ■ ■ 8' 

— bleue 1 

i . 9 

' 9 ■ 9 


Voir le trace de la fig. 12. 



12, — Multiplication des cellules de Kjirchjxeriella lunaris k la lumiere 
blanche L, a la lumiere rouge R, k la lumiere verte N® 1, Vi, a la lumiere 
verte 2, et k la lumiere bleue B. 


(it suivre.) 
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SUR LA PROTECTION 

DES 

PLANTES VIVACES DE HAUTE MONTAGNE 

PAR 

LA PERSISTANCE DES ORGANES FOLIAGES 

par M. J. BOUGET et MUe A. DUSSEAU 


Les nombreux travaux consacres a Tadaptation des plant es au 
climat rigoureux des hautes montagnes (en particulier, en France, 
ceux de Bonnier (1) et de son ecole) signalent a peine, sans en indi- 
quer Timportance, le role protecteur que peuvent jouer, dans la 
defense centre les intemperies, les organes desseches, que nous 
voyons persister remarquablement dans un grand nombre de plantes 
de montagne. 

Allorge (2) dans sa these, se base sur le classement des types 
biologiqiies fait par Raunkiaer d’apres {(Tadaptation a passer la 
mauvaise saisori)) et d’apres le adegre de protection dont jouissent 
leurs pousses persistantes » ; il se borne a signaler le cas des Hemicryp- 
tophytes dont les bourgeons, situes un peu au-dessus du sol, sont 
proteges par des gaines, des ecailles ou les debris des anciennes 
feuilles. 

Flahault (3) indique les memes formations et ajoute : « C’est 

(1) E^onnier. Les plantes arctiques comparees aux mSmes especes des Alpes 
el des Pyreni{?.es. Revue gencrale de Bolanique. 1894. 

(2) Allorge. Les Associations vegetales du Vexiii fraii^ais. p. 49. Th. Sc. 
Paris, 1922. 

(3) Flahault. Nou^^elle flore coloriee de poche des. Alpes et des Pyrenees, 
serie I, p. 169, Paris, 1907. 
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sur les rochers les plus secs que Ton observe ces formes etranges, 
dont nous avons essay e de donuer Fidee, on les y cherchera ». li 
ne semble pas que le conseil ait ete suivi. 

Parmi les travaux dangers, Warming (1) dit que les gaines 
eties vieilies feuilles rendent les m toes services que les ecaiiies des 
bourgeons, elles protegent la plante contre la transpiration exageree 
et la forte lumiere, contre les variations de temptoture aussi. 
Hauri et ScHROTER (2) out bien dtoit M formation « en coiissinet )>. 
Ils indiquent le role de defense de cette formation contre la seche- 
resse; les coussinets sont en effet un excellent reservoir d’humidite a 
cause deleur structure spongieuse et de leur surface d’ evaporation 
reduite ; ils sont aussi un merveilleux systeme de defense contre le 
vent auquel ils n'offrent auciine prise. 

Les coussinets sont encore un reservoir de chaleur, grace a 
la chaleur specifique elevee de Feau qu’iis retiennent, ainsi que le 
signale Warming (3). Par leur forme et leur structure, ils off rent en 
outre le minimum de prise aux morsures du froid, aux degats que 
peuvent causer la neige et le verglas ; c’est surtout a ce dernier 
point de vue que nous les examinerons dans cette etude, 

Au point de vue de la lutte contre le froid, deux types de ve- 
getaux se rencontrent dans la zone alpine. 

1.0 Le premier type comprend les plantes qui, en periode hiver- 
nale, sont constamment recouvertes de neige ; il en est ainsi, soit 
parce que ces plantes habitent des creux oil la neige persiste plus, 
longtemps qu’aiileurs, soit parce qu’elles s’etablissent sur des pentes 
a Fabri des vents dominants. Les vegetaux ainsi places sont rela- 
tivement a Fabri du froid ou plutot des variations de tempera- 
ture. Ils ont besoin simplement d’avoir leurs parties vivantes 
(racines et bourgeons) a Fabri du contact immediat de la neige et 
de Feau de fusion. Cette protection leur est assuree par le* feutrage 
epais d’organes desseches qui les entoure et par leur formation en 
coussinet, Celui-ci est generalement trop serre pour laisser penetrer 
brutalement la moindre goutte d’eau, il s’impregne lentement par 


(1) Warming et Graebner. Oekololisehi^n Pflanzengeographie. Berlin 1918. 

(2) Hauri et Schroeter. Versuch einer Ubersicht der Siphonogainen Pol- 
sterpflanzen. Englefs botanmhe Jt^bucher, Bd. 50, 1914. 

‘.,',*,•■(3) WARiyilNG, Iqc, Cit: : 
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capilJarite de Feau necessaire a la vie de la plante et la conserve dans 
cette sorte d’eponge. 

2^ Le second type est celui des vegetaux exclusivement saxa- 
tiles, qui habitent ies cretes rocheuses exposees aux vents, aux ava- 
lanches et sur iesquelles la neige disparait pmodiquement et sou- 
dainement. Cette disparition ies laisse a la mere! de Fair froid, 
des nouvelles chutes de neige, des phenomenes de surfusion, qui 
risquent de ies couvrir bnitalement d’une couch e de verglas. 

Sur Ies cretes fortement ventees, les formations en coussinets 
ras sont les seules qui resistent. Sur les pentes, ces formations sont par- 
fois moins nettes, mais les rameaux sont toujours reconverts dhm 
feutrage, que d’ailleurs le frottement des glaces descendantes pent 
endommager au grand detriment de la plante. Le plus souvent, 
sur les pentes exposees aux avalanches, les plantes ne persistent qu’a 
Fabri d’un quartier de roche, qui d’ailleurs ne les preserve pas du 
froid ; la encore un manteau de feuilles mortes leur est precieux. 

Les- plantes a coussinets et les plantes a gaines persistantes du 
type des Graminees, appelees « tunicagra^ » ont toujours ete 
etudiees comme des plantes xerophiles. On les a comparees aux 
plantes des regions chaudes et desertiques, et on a insiste sur leur 
xeromorphisme qui leur permet de r<^sister en altitude a la seche- 
resse de Fair et du sol. II est d’ailleurs significatif a ce point de vue 
que les exemples classiques, toujours cites cote a cote, des plantes a 
coussinets typiques, soient justement Silene acaiiUs, montagnarde 
et circumboreale arctiqiie, et Anabasis aretioides, saharienne, 
subtropicaie et equatoriale. Or ces types de vegetation (coussinets 
et tunicagrass) sont extremement nets chez les plantes du sommet 
du Pic-du Midi de Bigorre, oil nous avons eu Foccasion de les 
observer. 

Nous avons ete frappes surtout par Fopposition que presentent 
ies quatre plantes annueiles que Fon trouve au sommet du Pic, 
(Jberis spathulata, Saxifraga pclroea, Gentiana lenella, Geniiana ni- 
valis) avec ies especes perennes appurtenant aux memes families 
et ayant a pen pres le meme habitat. Les premieres (annueiles) 
nc possedent que de faibles organes de protection ; les secondes (es- 
peces perennes) en sont abondamment pourvues. C’est par la descrip- 
tion et la comparaison des unes et des autres que nous commen- 
cerons. 
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Gomparaison des t3rpes annuels et vivaces. 

Iberis spaihulata Berg, est une petite therophyte dont toute 
Feconomie est dirigee dans le sens de la production de graines nom- 
breuses ; elle ne se constitue aucun organe de protection, sa brew, 
existence s’ecouiant toute a la belle saison, sa tige soiivent simple 
porte quelques feuilles entieres un pen charnues, a polls fins, mais 
Finfiorescence est extremement developpee et les graines murissent 
rapidement. Une assez forte proportion de ces dernieres germe la 
meme annee, mais une partie de ces plantules est vouee a une mort 
certaine. Toutefois, la plante vivant dans les eboulis schisteux, une 
autre partie importante de ces germinations passe Fhiver a Fabri des 
cailloux, ce qui explique la precocite de la floraison. 

De la meme famiile une Crucifere perenne : 

Petrocallis pyrenaica R. Br. se rencontre aussi bien dans les 
eboulis que sur les rocjiers ; on la trouve plus souvent sur les parties 
calcaires ou elle forme de ties beaux coussinets ; elle a une 
tige tout a fait differente, les feuilles des rosettes des annees ante- 
rieures, dessechees, ont persiste ; ces feuilles sont quelque pen dechi- 
rees chez les individus des eboulis dont la tige en s’allongeant a pu 
glisser sous les cailloux, amener au jour la derniere rosette et fleu- 
rir. Ces rosettes sont serrees sur des entrenoeuds tres courts chez les 
individus tres exposes ; elles forment des coussinets oix chacun des 
nombreux rameaux est devenu une colonnette de disques empiles 
shntriquant etroitement avec ceux des colonnettes voisines. Nous 
avons ete obliges de dissocier ces colonnettes, pourmettreen evidence 
le manchon protecteur qui entoure une frele tige ; celle-ci se termine 
par une rosette de feuilles vivantes et une delicate inflorescence d’un 
mauve rose. 

Les Saxifrages nous offrent encore la meme opposition de 
formes. 

Saxifraga petraea G. G. (S, coniroversa Sternb.) habite les rochers 
du sommet du Pic du Midi ; c’est une petite plante annuelle a tige 
solitaire emergeant d’une simple rosette de feuilles et a peine enra- 
cinee. 
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. All contraire les especes vivaces telles que : 

Saxifrdga Groenlandica G. G. non L. (S, I ratiana Scliiutz) ; 
S, muscoides Wult: (S. varians SieK) ; S. bryoUies L. et S, 
oppositifolia L. forment, toutes les fois qu’elles poussent a Fair 
libre, cles colonnettes epaisses plus ou moins etroitement serrees 
en coussinets. Lorsqu’elles poussent dans les fissures des rochers, 
Fobscurite relative a laquelle eiles sont soumises les amene a 
allonger leurs entrena‘.uds, mais les rosettes anciennes iFen sub- 
sistent pas moins. Dans ce cas les colonnettes plus son pies, plus 
independantes, se glissent plus aisement dans les fentes du rocher. 
Le role des vieilles feuilles comme organe d’assimilation et reservoir 
d’liumidite Femporte ici sur leur role protecteur contre le Iroid 
(pi. IX). 

PariPi les Gentianes de cette zone, nous trouvons deux pelites 
therophytes. Rotb. (G, gladalis Thom.) et G. 

nivalis L. s.nxq\xelles nous oiyposerons Gentianavema L. et Genliana 
alpina Will. Toutes quatre poussent sur des replats oti la neige de- 
meure plus ou moins et laisse, apres fusion, une assez forte humidite; 
les premieres n’offrent natiirellement qu’ime seule rosette foliaire, 
tandis que les secondes ont conserve au moins deux ou trois series de 
vieilles feuilles ; celles-ci protegent le bourgeon de I’annee sur 
chacime des ramifications de la souche qui sont ordinairement peu 
nombreuses (pi. X). ,, 


■■■ TI- ■ ■ .. 

Description des formes biologiques observees. 

Poienlilla nivalis Lap. est une belle plante des rocaiiles qui 
forme des touffes parfois ihioi’mes ; elie possede de longs rameaux 
ligneux rampants. Cette plante est protegee par une enveloppe 
faite des gaines dessechees et des vieilles feuilles ; les liourgeons 
sont encore mieiix enveloppes par les restes non seulement des gai- 
nes, mais encore des petioles foliaires des dernieres annees. 

Sur les individus rabotes par le passage de petites avalanches, 
la tige est le plus generalement morte, ou bien elle se termiiie par im 
chetif bourgeon. Ce dernier contraste violemment avec Fepanouis- 
semeiit de ceux qui ont iTe proteges (pi. XI). 
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Armeria alpina Willd. presente la mtoe garniture que Po- 
teniilla nimlis autourde ses bourgeons. On pent ia trouver dans les 
sols les plus varies, depuis les pelouses jusqu’aiix pentes les plus 
abruptes. Selon qu’elle est plus ou moins exposee aux intemperies, 
elle prend une forme en coussinets ou plus etalee. Les coussinets 
sont d’autant plus serres et arrondis que le lieu oii poiisse la plante 
est plus expose. 

Mais les formations en coussinets les plus typiques sont of- 
fertes par : Silene acaulis et Cherleria sedoides. 

Silene acaulis L. — Au sommet du pic du Midi, cette plante ni- 
vale s'etale en gazons epais, tres serres. Sur les rochers, les coussinets 
sont d’une plus grande densite, plus nettement convexes et circons- 
crits. Ses feuiiies sont d’un vert brillant, ses coussinets tres reguliers 
se garnissent de fleurs, d’un rouge plus ou moins vif . L’aspect de ces 
minuscules tapis de gazon en fleurs luiafait donnerlenomvulgaire 
de mousse fleurie ». Dans les regions plus basses, cette plante se 
degrade de plus en plus, sa touffe se divise, emet des rameaux di- 
vergents, son gazon est plus terne et ses fleurs moins colorees. 

Cherleria sedoides L. (Alsine Cherleri Fenzl.). — Cette plante 
est une des dernieres phanerogames des hauts sommets pyreneens, 
une des plus names. Sur le sol, elle forme des gazons tres ras, fort 
touffus. Dans les anfractuosites des rochers, son port change ; 
sur les tiges rampantes, les feuiiies sont disposees par touffes et 
forment parfois de petits coussinets suspendus sur les parois des ro- 
chers. Les fleurs sont peu apparentes, tres petites, d’un vert plus 
clair que les feuiiies. Cette vegetation reduite, au feutrage extre- 
mement dense, ressemble encore plus aux mottes de mousse que les 
coussinets de Silene Acaulis. 

Draba iomentosa Walhenb. — , Exclusivement saxatiie dans la 
zone etudiee, avec son rev^tement de polls si caractmstique, cette 
plante presente encore, des formations en coussinets du type deri- 
vant « de la sphere creuse » de Hauri et Graebner. Fortement en- 
racinee, elle enferme au contact dii sol, dans un feutrage peu resis- 
tant, une poche d’air humWe et chaud, isole de Fexterieur par un 
<( toit .» protecteur ; celui-el est fait de feuiiies persistantes, etroite- 
ment imbriquees et reunies par ' feurs longs polls entrelaces. 
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Dryas ociopetala L., utilise et conserve la chaleur du sol parce 
que cette pi an te pousse en contact etroit avec lui, et le recouvre d’un 
manteau iioir de vieilles feuilles encore solidement attach ees aux 
rameaux ; elie persiste ainsi en des points oii le froid se fait parti- 
culierement sentir ; nous la trouvons notamment, au Pic du Midi 
de Bigorre, a la lisiere meme des formations voisines de la toundra 
norvegienne qui ont ete etudiees, dans cette zone, par M. Frodin, 
professeur a FUniversite de Lund (vSuede). 

Chez ies Graminees et Cyperacees, nous trouvons le type 
« tunicagrass ». Chez ces plantes, Ies gaines des anciennes pousses 
persistent autour des jeunes bourgeons ; c’est ainsi que chaque 
pousse de Fannee d'Avena montana Will. (pL XII) s'entoure d’un 
multiple etui et Fensemble des pousses etroitement serrees les unes 
centre les autres forme une touffe dense presque ’impenetrable ; il 
en est de meme de Festuca violacea Gaud et de Poa alpina L. 

Fesiuca Esida Ram. forrne le type le plus parfait de cette vege- 
tation. Cette plante connue sous le nom vulgaire « d’herbe piquante » 
(Eskiala dans le patois des Pyrenees australes et Gispet dans celui 
■des Pyrenees orientales) se distingue par ses feuilles epaisses, tres 
nombreuses, a pointe aceree, qui forment un epais matelas autour 
de la souche. Les formations protectrices des Carex sent du meme 
type. 

Elyna spicaia Schrad. (Kobresia sdrpina Willd.) possede de 
nombreuses gaines persistantes qui se dechirent en filaments. Les 
anciennes feuilles persistent en faisceaux etages d’oii emergent les 
nouveiles pousses et les freles epis de la plante. 

C’est line formation du meme genre que nous offre la base de 
Mewn aihamanticum vJacq. avec sa succession de gaines dechirees 
en minces filaments. 

Toutefois nous voyons volontiers dans les « Tunicagrass » 
ces biomorphoses jouer un role plus xerophile que thermophile, 
tandis que ies plantes en coussinets nous paraissent aussi bien 
donees pour lutter centre le froid, le vent, la neige et le verglas, 
que centre la secheresse. 


PROPRifiTES PHYSIQUES 

DU PROTOPLASMA DES MYXOMYCETES 

par M. W. SEIFRIZ 


Certains caracteres s’appliquent en general a tout protoplasma. 
Ainsi tout protoplasma est dastique et glutineux ; ii est d’une vis- 
cosite moderee ; il est sensible a la blessure ; il possede une structure 
continue et une organisation. Mais ces caracteres generaux, si vrais 
soient-ils, varient dans de telles proportions qu’on ne pent leur don- 
ner une valeur exacte sans specifier le protoplasma particulier au- 
quel ils s’appliquent et aussi son etat actuel. 

Considerons, par exemple, deux des proprietes du protoplasma : 
la viscosite et la sensibilite a la blessure. La premiere varie d’lme 
valeur de 0,02 a (ou de dix a vingt fois celle de Peau) a la consistance 
d’une ferme gelee. Il n’y a done pas une valeur de viscosite du pro- 
toplasma, mais un nombre infini de valeurs. 

Que le protoplasma soit sensible a la blessure, cela est evident 
du fait que e’est un systeme vivant. Sa sensibilite est parfois extre- 
mement grande. Un oeuf de Fucus ou un protozoaire pourra eclater 
a la plus legere atteinte d’une aiguille ; la configuration mitotique 
pourra s’affaisser immediatement et completement si la cellule (oeuf 
d’Ecbinoderme) est perforce par Paiguille du micromanipulateur. 

D’autre part, le protoplasma pent etre extr^mement resistant 
aux actions mecaniques (3)." Une Amibe tolerera quelquefois 
la perte d§ son noyau ; de meme si Ton coupe un lobe de son corps, 
elle vivra plusieurs jours. Elle est susceptible de supporter trois 
operations successives, chacurie entrainant la separation d’une assez 
grande partie de son corps, jusqu’a ^tre rMuite de moitie ; mais 
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dans ce dernier cas, elie ne pent vivre longtemps. Le protoplasma en 
mouvement pent s’arreter instantanement au contact de raiguille, 
et ensiiite recommencer a couler comme si derien n’etait. On ne pent 
done pas dire que le protoplasma soit tres sensible ou tres resistant ; 
ii pent etre Fun et Fautre. La meme variabilite pent se trouver 
dans toutes les reactions protopla^miques. La vie elle-meme est dans 
un etat constant de changement. Ce fait est particulierement evi- 
dent dans les reactions protoplasmiqucs : la viscosite, I’elasticite, 
la permeabilite, la sensibilite, etc. changent perpetuellement. 
Negliger d’apprecier ce fait, e’est negliger d’apprecier le caractere 
le plus fondamental de la substance vivante. 

Lbntroduction de la technique de la culture des Myxomycetes a 
mis, a la disposition des bioiogistes, le materiel de choix qui convient 
a une grande variete d’experiences, et notammeiit a celles de micro- 
dissection. Un milieu tres favoral)le a la culture des Myxomycetes 
a ete indique par Howard (1). C’est de la souche qu’il nous a fournie 
qu’ont ete obtenues les cultures ayant servi au present travail. Le 
milieu est simplement du gruau d’avoine avec de Fagar dans les 
proportions suivantes : 


Gruau d’avoine logr. 

Agar 30 gr. 

Eaii 1.000 cc. 


Le melange est chauffe a Fautoclave et verse ensuite dans les fla~ 
cons de cultures. Des fragments de plasmodes frais ou de sclerotium 
secs sont places sur le milieu gelifie. Apres un jour ou deux, le drve- 
loppement commence; les jours suivants, la plus grande partiedeia 
surface des verres de cultures pent etre recouverte de plasmodes. 

Pour travailler avec le micromanipulateur, il est necessaire de 
transporter le materiel sur une mince lamelle de verre qui servira 
ensuite de couvercle a la chambre humide. Dans ce but, il est commo- 
de de faire ramper le plasmode sur une lamelle placee sur son chemin. 
Il semble etrange que le plasmode paraisse « preferer » a la lamelle 
qui lui est offerte la surface d’autres verres. Ceci est peut etre du 
a une substance toxique contenue dans le verre recemment introduit 
et qui n’existerait pas dans le verre usage. Mais, avec plusieurs 
lamelles piquees verticalement dans le milieu gelose sur lequel se 
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deplace un fragment de plasmode, on obtient generalement, au 
bout de deux jours, une lamelle recouverte du plasmode. Les reci- 
pients de culture doivent etre soigneusement fermes pour bien con- 
server riiiimidite. 

Uiie lamelle avee du plasmode est renversee sur la chambre 
humide. Les aiguilles fines de verre employees pour la dissection 
entrent dans la chambre par les cotes. Elies sont actionnees par un 
micromanipuiateur. 

Les recherches reiatees ici ont ete faites a Paris, au Laboratoire 
de Cryptogamie du Museum Nationail d’Histoire Naturelle. Je reste 
tres oblige a son directeur, M. le professeur Allorge et a ses colla- 
horateurs, le Sous-Directeur M. Heim, M. R. Lami et M. Lefevre 
de leur aide precieuse et courtoise. 

Le plasmode d’un Myxomycete peut exister sous deux formes, 
II peut ^tre constitue soit par un filament unique, soit par une sur- 
face de protoplasma perforce et sillonnee par plusieurs arteres anas- 
tomosees. Dans le filament unique, comme dans les arteres, le pro- 
toplasma coule rapidement, dans une seule direction, pendant uncer- 
tain temps. Apres quelques secondes, cemouvement s’inverse. A la 
peripheric du plasmode, des prolongements protoplasmiques (pseu- 
dopodes) se forment. La force du protopiasma fluant fait avancer 
le plasmode. 

Yiscosite. — On peut considerer, dans le plasmode d’un Myxo- 
mycfete, trois degres majeurs de viscosite, avec tous les degres 
intermediaires. Le degre le plus has de viscosite est celui du proto- 
plasma qui coule le plus rapidement. Mais la rapidite du courant a 
elle seule ne peut fournir une idie exacte de la viscosite. Le protopias- 
ma fluant n’est pas tres fluide, sa consistance est sensiblement celle 
de rhuile d’olive. II n’est pas cependant possible d’en donner une 
valeur exacte, car, lorsqu’il s’arrdte, sa viscosite augmente. 

II existe des lames de protopiasma interposees entre les arte- 
res ; leur viscosite a Fetat immobile est analogue a celle d’une gelee 
molle offrant pen de resistance au mbuvement d’une aiguille. 
{Comparable a pen pr^s a la j)lte a pain). 

Recouvrant le plasmode eBtier, c’est-a-dire les arteres et le 
protopiasma intermediairej se trouve une membrane relativement 
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r; dure de plasma ferme et elastiqiie, appelee la membrane protoplas- 

' miqiie. Elle possede, a Tetat de repos, la rigidite d’une gelee ferme. 

i L’existence de cette membrane morphologiquement definie sur 

^ le protopiasma appeie « nu », est facilement demontree lorsqu’on 

dechire un plasmode a Faide d’une micro-aiguille. Presque tou jours 
’ c’est la couche externe, c’est-a-dire la membrane protoplasmique, 

qui est la derniere rompue par suite de sa plus grande resistance, 

I Cette membrane pent etre souvent etiree sur une assez grande lon- 

gueur : et, si elle est rompue par cette manoeuvre, elle se reiracte 
ensuite comme un ruban de caoutchouc. 

Ces trois valeurs principales de viscosite, si elies caractcu’isent 
I le plasmode dans son ensemble, sont cependant susceptibles de 

i t changements. Quand le protopiasma fluant s’arrete un moment, sa 

viscosite aiigmente ; par contre, si le protopiasma situe entre les 
arteres commence a couler, sa viscosite diminue. La variation la 
plus marquee de la viscosite se trouve a la surface. Evidemment, la 
» membrane d'unpseudopode doit etre fluide pour que le protopiasma 

I puisse avancer. Normalement la membrane n’est Jamais trestendue 
parce que sa surface se trouve constamment accrue par la matiere 
venant de Finterieur. Pour que cet accroissemerit en surface et le 
mouvement qui en resulte puissent se produire vers Favant, il faut 
, que la membrane rigide devienne fluide. Une telle diffcu’ence de vis- 

cosite entre la membrane d’un pseudopode en mouvement et la mem- 
brane dll protopiasma immobile, peut etre facilement demontree 
sur line amibe. Si Fon fait penetrer une aiguille dans Fextremite 
cFiiii pseudopode en mouvement en Fenfon^*ant lentement, le proto- 
; plasma se reparera comme le ferait une goutte d’eau ; mais, quand ce 

meme pseudopode devient inactif, et que Fon continue a enfoncer 
Faiguille, la membrane se dechire et laisse la marque ci’une. bles- 
sure. Un examen des travaux publics (6) indique combien sont 
varies les resultats obtenus sur la viscosite du protopiasma et 
montre la grande influence des facteurs externes. 

Elasticite, — Quand le jmotoplasma posskle une viscosite suffi- 
sante pour permettre de le saisir a Faide d'aiguilles, ii montre tou^ 
jours des qualitc% d’elasticite. 11 iFy a pas d’exception a cette regie, 
sauf parfois quand le protopiasma est mort. Si le protopiasma est 
en mouvement, il n’est pas possible de demontrer aisement ces quali- 
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leseiastiques. Onnote cependant certains indices d’e]asticitc\ Ainsi 
ScARTH (5) pense que Faspect du protoplasma fluant se manifeste 
meme dans le cas ou le. filament de protoplasma est librement sus- 
peiidii. Aiicimc raison n’autorise a penser qu’iine augmentation de vis- 
cosite serait, a elle seule, capable de conferer lAdasticite au protopias- 
ma si cette propriete n’etait pour lui une caracteristique constante. 

On doit faire une distinction entre I’eiasticittS an sens stride- 
ment physique, et Fexteiisibilite. Le protoplasma pent presenter une 
assez forte elasticite et une certaine rigidite, en meme temps qu’une 
faible extensibilitt% ou le contraire. 

Les excelients films dnematographiques de Comaxdox et de 
Fonbrune donnent un exemple tres convaincant de i’elasticite du 
protoplasma. Quand les leucocytes touchent, en passant, les globules 
rouges, ils y adherent souvent, et avec une telle tenacite qu’ils peu- 
vent obliger le protoplasma a s’etirer sensiblement. Quand le fila- 
ment protoplasmique ainsi forme se rompt, il revient sur lui-meme, 
comme un ruban de caoutchouc. Ce fait indique egalement la qualite 
giutineuse du protoplasma, qualite tres importante dans la vie des 
cellules animates. Ces cellules sont capables de se joindre et de for- 
mer des tissus, grace a la glutinosite de leur protoplasma. 

L’ elasticite du protoplasma est considtu^abiement modificA^ par 
les sets, comme Font si bien montre Faure-Fremiet, et d’autres. 
L’allongement maximum d'un filament de protoplasma que Fon 
etire est considerablement diminue par le sodium ; le magnesium 
n’a aucun effet ; le calcium Faugmente fortement. 

L’eiasticite du protoplasma est une propriete d’une importance 
fondamentale, et la preuve la plus significative que nous ayons de 
sa vStructure sub-microscopique. 

Sensibilite, — Quand une aiguille entre dans le protopiasma 
vivant, mais immobile, il n’y a ordinairement aucune reaction visible. 
Mats, quand Faiguille p(^netre dans le protopiasma fluant, on observe 
ordinairement une reaction immMiate. Lorsqu’une Amibe en mou- 
vement est percee par une aiguille, en general, elle s’arrete, contracte 
ses pseudopodes et reste au repos, puis elle commence un mouvement 
actif et donne tons les indices d’un « effort » pour s’echapper. Elle 
peut meme alter jusqu’a se separer de la partie de son corps retenue 
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par raigiiille. Un plasmode ne montre pas, dans le meme cas, des 
reactions si ■ Gomplexes. , 

Apres qiie le plasmode fiuant s’est arrete, par suite d’une 
blessure, il reprend generalenient aussitot son mouvement. Bien 
que raiguille demeure dans le protoplasma, ceiui-ci la de])ordera 
tout simplement. Dans tons mes travaux de dissection des Myxo- 
mycetes, je n’ai pas trouve une seule exception a la regie suivant 
laquelle le protoplasma fluant donne une reaction immediate 
SOUS Faction de raiguille. 

La piqure d’une aiguille diminue invariablement la vitesse du 
mouvement, et, habituellement, Farrete temporairement, mais 
jamais il n’y a acceleration. 

Sans vouloir attribuer a cette observation une valeur definitive, 
on pent remarquer cependant, en passant, qu’elle concorde avec 
celle de Nichols (2) rnais elle differe de ceiles d’autres auteurs. 
Qne certains stimulants augmentent la vitesse, cela a ete demontre 
par Martens (4) pour la temperature, et par d’autres pour les sets. 

11 se pent que la reaction ne soit que momentanee ; mais aussi, 
elle pent etre assez severe pour causer la mort. 

Ge dernier fait se produit parfois pour les oeufs et les Proto- 
zoaires qui peuvent reellement eclater a la moindre piqure de Fai- 
guille. Ce cas est le plus extrtoe de la sensibilite du protoplasma. La 
plus grande resistance du protoplasma est montree par Fexperience 
siir im plasmode qui continue son mouvement actif apres plusieurs 
serieuses dechirures. 

D’apres cela, on voil combien il serait futile d’avancer une 
assertion generale au sujet de la sensibilite du protoplasma. 

11 n’y a pas de raisons de croirc que, dans tons les cas, le proto- 
plasma ait les memes reactions sous' Finfluence d’lm meme facteur 
exterieur. A certains egards, le protoplasma d’un Myxomyxete est 
semblable a ceiui d’une feuille ; mais, a beaucoup d’autres t\gards, 
il est fondamentalement different. 

Immixtlon du proioplasma. — La description originale du 
protopiasma par Dujardin est d’une extraordinaire exactitude. 
Il dit : 

« Je propose de nommer ainsi ce que d’autres observateurs 
ont appele une gelee vivante, cette substance glutineuse, diaphane. 
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insoluble dans Fean, se contractant en masses globuleuses, s’atta- 
chant aux aiguilles de dissection, et se iaissant etirer comnie du 
mucus, enfiii se trouvant, dans tous les animaiix infmeurs, interpo- 
see aux autres elements de structure ». 

Aujourd’hui, apres iin siecle, cette description de la substance 
vivante est exacte, jusque dans ses moindres details. La partie 
de la description qui nous interesse en ce moment est ceile de Fimmix- 
tion du protoplasma dans Feau. Cette immixtion est, non seuiement, 
interessante par elle-meme‘, mais aussi parce qu’elle a une importante 
relation avec la structure protoplasmique et Forganisation cellulaire. 

Quand le plasmode est dechire, le protoplasma ne montre au- 
cune tendance a se meler a Feau environnante. Ceci est vrai du pro- 
toplasma qu’il soit liquide et deborde librement, ou non, mais seuie- 
ment a la condition que ce protoplasma garde son identite : c’est 
a dire qu’il reste vivant. La membrane protoplasmique empeche 
normalement Fimmixtion du protoplasma ; cependant Fimmixtion 
du protoplasma ne depend pas uniquement de la membrane, mais 
de sa structure cantinue. 

II faut soigneusement distinguer Fimmixtion, au sens de solu- 
bilite, de Fimmixtion au sens de Fimbibition. Un sel est soluble dans 
Feau mais une eponge ou un buvard s’imbibent d’eau. Le proto- 
plasma absorbe Feau par imbibition, ce qui est la consequence 
de sa structure. Le protoplasma n’est pas soluble dans Feau. 

Striidure, — Le protoplasma, vu au microscope, presente 
Fapparence d’une emulsion (7). L’emulsion vivante pent etre tres 
fine ou grossiere. Spek a observe que, dans le protoplasma, les plus 
petites particules se fusionnent quand elles viennent au contact les 
unes des autres. Ce fait met en evidence la nature liquide de ces par- 
ticules qu’on a appelees granules. Quand les globules ■ sont gros et 
disposes regulierement et sous pression* on a la structure alveolaire 
bien connue depuis Butchli . Ainsi toutes les hypotheses connues sous 
les noms de structures granulaires, alv^oiaires, vacuolaires, etc. se 
rapportent toutes aux formes d’une « toulsion )>. Mais cette emulsion 
est une donnee purement superficielle ; 41 y a cependant des savants 
qui considerent une emulsion pltra-microscopique comme la struc- 
ture fondamentale du protoplasm^. Mais alors si les theories basees 
snr ce concept etaient vraie$, p serait h^cessaire, pour Femulsion vi- 
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vante, de pouvoir inverser sa structure comme celle d’huile dans I’eau 
en ceile d’eau dans Fhuile : or, il n’est pas demontre que Temulsion 
protopiasmiqiie s’inverse. De plus, les proprietes protoplasmiques 
telles que Felasticite, Fimbibition et ia coagulation indiquent que 
la substance vivante est un colloide hydrophile analogue a la gela- 
tine. La structure dite « emulsoideo) des gels a ete entierement aban- 
donnee par les chimistes. 

Prenons, par exemple, le lait. On a coutume de le considerer 
comme ime emulsion, mais, quand le lait se coaguie, ce n’est pas 
Femulsion d’un corps gras (le beurre) qui se transforme, mais la pro- 
teine (caseinogcme). II en est de meme pour le protoplasma, 

II est generalement admis que la structure des gelees elastiques 
du type gelatine et protoplasma est un enchevMrement ou un lacis 
de fibres longues, tenues, cristallines, de dimensions moleculaires ou 
colloidales. Cette structure n’est pas visible, mais elle est necessitee 
par les propietes des gelees tdastiques. Un temoignage indirect de sa 
presence dans le protoplasma est fourni par la structure fibrillaire 
qu’on observe quand le protoplasma vivant est fixe. Cette structure 
est bien connue' dans les preparations histologiqiies. On pent aussi la 
constater dans le protoplasma vivant, examine dans des conditions 
favorables. Quand le plasmode est dechire, le protoplasma montre 
souvent une structure fibrillaire distincte. 

L’enchevetrement des fibres ultra-microscopiques donne au 
protoplasma une structure en treillis qui est la condition mecanique 
de ses proprietes d’elasticite. Evidemment, ce treillis est tres mobile 
quand le protoplasma est en mouvement : et ii est rigide si le protoplas- 
ma est d’une grande viscosite (gelatinise). Le pouvoir de se trans- 
former d’lm etat liquide en un etat rigide est bien connu maintenant 
commepropreacertaines gelees. Ce phenomene se nomme « thixo- 
tropic » et ii est caracteristique du protoplasma. La structure que nous 
avons mentionnee ici est, sous une forme ou une autre, largement re- 
pandue dans la nature. Un enchevetrement d’elements lineaires 
const! tue non seulement un systeme mecanique satisfaisant Fin- 
terpretation des proprietes physiques du protoplasma, mais encore 
il aide a la comprehension de Forganisation du protoplasma. 

11 est difficile de concevoir un systeme vivant sans une struc- 
ture continue. 
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^ et CoMANDON de s’Mre 

iiiti%'essc\s a cet. article, - ■ .' -• 
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fiTUDE BIOCHIMIQUE 

DE BACTERIUM XYLINVM 

par MUe COZIG 

(Suite) 


CHAPITRE IV 

METABOLISME DE BACTERIUM XYLINUM 


§ 1. Introduction. 

§ 2. Technique et er^^eurs des mesures. Preparation des zooglees, 
determination des poids secs. 

§ 3. Conditions optima d ’experimentation. 

pH — tampon — concentration — age de la zoogitT^ — 
quantite de zoogiees’ 

§ 4. Alcools. 

§ 5. Polyalcoois. 

§ 6. Esters et ethers de polyalcoois. 

§ 7. Oses, osides. 

§ 1. — Introduction. 

La quantite de consommee en fonction de Taiiment et du milieu 
par les bacteries acetiqiies a ete etudiee par H. Quere (B. Bordeaux) 
et A. Reid (jB, pasteiuianum) la rneme annee, 1931, par Wieland et 
BEimio de 1928 a 1931, par Tamiya et Tanaka en 1930 et Tanaka, 
1931 (jB. pasieurianum), 

Les bacteries cetogenes n’ont pas encore ete etudiees, B. 

Revue de Botanique, n® 541, 2 
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xylinum grace a ses propri^tes parfaitemeiit determinees est ua 
sujet de clioix. Deux problemes se posent : 

|o _ Quelles sont les molecules que la bacterie est capable 
d’oxyder? 

2^ — Les molecules assimilables comme aliment de croissance 
par la bacterie sont-elles identiques aux molecules qu’elle peut 
oxyder ? 

L ’experience montre que la bacterie oxyde les molecules qui 
lui servent d ’aliment de croissance et celles-la seulement. 

Les alcools et les sucres etudies au point de vue de leur oxy- 
dabilite par B. xylinum, se divisent nettement en trois groupes : 

lo — Les corps oil la vitesse de consommation d’oxygene est 
plus grande que sur milieu mineral, (2 a 3 fois plus grande), et se 
maintient pendant plusieurs heures a ce niveau constant. Ces corps, 
sont identiques a ceux qui permettent la croissance de la bacterie 
dans la mesure oil ceux-ci ont ete etudies. 

2^ — Les corps oil la vitesse de consommation d’oxygene est 
la meme que sur ie milieu mineral. Certains de ces corps donnent, 
au moment oil on les ajoute a la suspension bacterienne, un « coup de 
fouet » k la vitesse de la respiration ; mais cette excitation ne se pro- 
longe pas au-dela de quelques quarts d’heure (aicool methylique,, 
ethylglycol). 

— Les corps oii la vitesse est plus faible que sur milieu mi- 
neral : il y a effet narcotique, inhibition de la respiration. C’est 
le cas des alcools siiperieurs, butylique et amylique, des monofor- 
mine et monoclilorhydrine du glycol, c’est le cas des esters de 
Facide bromacetique. 


§ 2, — Technique et erreurs des mesures. 
Preparation des zooglees. Determination des poids secs. 

a) Technique des mesure^. 

La respiration de B. xylinum est mesuree au moyen de la me- 
thod, e manometrique de 0* Waeeurg. 

. Cette methqde a dej^ etf ddcrite maintes fois en detail (0. 
WARBbKG, L. GeNEV0IS^>.^2$), ■' ’ . ^ , 

j;' Ge tissu h morceaux , et mis en sus- 

pension dans une Solution, appstdpri& U^^ volume constant de cette 
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suspension et voisin de 2 cc est place dans un petit recipient reiie 
a un manometre, le tout formant un syst^me parfaitement clos. 
Le recipient est pourvu d’un godet interieur, destine a recevoir la 
soude qui absorbe au fur et a mesure le gaz carbonique degage par 
la res piration du tlssu, lorsque Ton veut etudier le 0^ consomme. 

b) Erreurs des mesures. 

Les causes d’erreiir de la methode de Warburg appliquee a 
B. xylinum sent peu importantes ; 

lo — L’erreurde lecture des denivellations manometriques est 
tres faible et, puisque Tobservateur est toujours le meme, les erreurs 
sont toutes de mtoe sens. 

2° — L’erreur due a la pesee de zooglee n’intervient que dans la 
determination des lo^ qui est deja, dans notre cas, une valeur arbi- , 
traire : le poids de bacteries vivantes et le poids de zoogiee etant 
consideres comme proportionnels. 

— L'erreur due a la determination du pH, celui-ci infliiant 
sur la consommation d'oxygene. Pour cette raison, nous avons choisi 
les pH des experiences dans la region oil les variations de celui-ci ont 
une moindre importance. 

4« — L’erreur due k la pesee de la substance etudiee ; elle est 
rendue minimum en employant^la concentration de 4 ^/o pour la- 
quelle les variations de consommation d’oxygene corrdatives aux 
variations de concentration sont relativement faibles. 

5^^ L’erreiir due a i’agglutination de petits fragments de 
zooglees qui influent sur la regularite de la consommation d’oxygene. 
A pH 3 et 4 cette agglutination est presque de regie et elie a lieu meme 
a pH 3: inais jamais a un pH moins acide et, pour cette raison, 
nous avons effectue nos experiences entre pH 5,5 et pH 6,5. 

Malgre ces faibles causes d’erreur, il se trouve de temps en temps 
des resultats aberrants : une zooglee respire beau coup plus que la 
plupart des zoogiees. Pour eviter rutiiisation de chiffres ainsi faiis- 
ses, nous avons employe le plus souvent possible la methode d’ad- 
dition de la substance, au cours de TexpMence, alors que Ton connait 
deja la consommation d’oxygene dans le milieu sans aliment. Quand 
ceci n’est pas possible, parce qu’une autre substance doit edre ajou- 
tee, nous avions cependant un point de repfere par le temoin sans 
aliment qiie nous avons conserve dans chaque expOTcnce. 
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Les resultats donnes dans les tableaux sont les seuls resuitats 
noniiaux, les resultats aberrants etant elimines. 

II ne faut cependant pas attribuer aux chiffres donnes ime im- 
portance absoiue, on voit d’ailleurs que meme dans des conditions 
identiques, avec des temoins consommant exacteinent les memes 
quantites d’oxygene,on n’obtient pas toujours les mtoes resultats. 
Ce qui est absolument certain, c’est Tordre de grandeur et le sensde 
variation des experiences. 

c) Preparation des zooglees, determination des poids secs. 

Le milieu sur lequel nous avons cultive les bacteries destinees 
a Tetude etait de Tautolysat de levure prepare comme nous Favons 
deja indique, dilue de maniere'a contenir 5 g. par litre d’extrait sec 
et additionne de 40 g. par litre de glycerol. Les zoog’Iees apparaissent 
apres 4 ou 5 jours de culture a 27^. Une premiere experience nous 
a montre que le liquide etait trop pauvre en bacteries pour permet- 
tre une mesure de la respiration, comme Findiquerit les chiffres ci- 
dessous : 

2 cc® liquide seui : 1 mm® d’oxygene consomme par heure. 

2 cc® de liquide contenant un hachis de zooglee correspondant 

a 25 mg. de zoogiee seche : 16 mm® d’oxygeiie consomme par heure. 

■■■■■■ .# 

On voit au contraire que les zoogiees sont fort riches et pour 
toiites nos experiences nous avons utilise des zoogiees provenant de 
cultures faites dans des fioles d’Erlenmeyer de 300 cc® a raison de 
20 cc® de licpiide par hole soit dans une couche de 5 mm. 

Les membranes ainsi preparees etaient de dimensions constantes : 
7 cm de diametre, la surface etant celle du fond de la fiole, Fepaisseur 
celle du liquide, soit environ 28 cm® de surface, 14 cc® de volume . 

^ Le tableau ci-dessous indique le poids moyen des zoogiees 
d’apres leur age. Nous avons toujours conside^re la quantite de bac- 
tmes presentes comme proportionnelle au poids de membrane 
''■utilise/ 

q bacteries ~ p poids de zoogiees x K. 

K est presque impossible a, determiner etant donnee Fetroite liaison 
des bacteries et de la membrane qu’elles secretent . 

Nous avons les poids secs des zoogiees : 
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PoiDS DE ZOOGLEES SECHES EN MG. 


1 12 zooglee 

de 9 jours 

106 

104 


10 — 

123 

124 

— ■■ . 

16 — 

113 

128 


20 --- 

120 

126 


25 — 

69 

90 

Moyenne 


105 

112 

Poids moyen ( 

i’une zooglee : 

105 + 112 

= 217 mg. 


Or, on utilise en general 1 /8 environ de zooglee fraiche soit 
environ 27 mg. de zooglee seche. En pesant a plusieurs reprises ie 
poids de zooglee utilisee, nous avons toujours trouve des chilTres 
tres voisins de 25 mg. Dans tout?s les experiences nous nous som- 
mes basee sur ce chiffre pour calculer Jes lys . 

Avant d’toe utilisees, les zooglees bien egouttees sont lavees 
a I’eau jusqu’a ce que le liquide de lavage iie dorme plus la reaction de 
la dioxyacetone, (mais sans exagerer pour eviter d’arracber les corps 
microbiens. a la membrane) elles sont ensuites lavees avec le milieu 
dans lequel elles doivent etre etudiees afin d’en etre bien impregnees. 

Cliaque zooglee est alors divisee en huit morceaux egaux, un 
de ceux-ci seche a Tetuve pent servir de verificateur du poids. 

Chacun des autres huitiemes est depose sur un verre de montre 
avec la solution dans laquelle on vcut I’etudier : il y est laisse quelques 
minutes, puis on deeante ce liquide, et la zooglee est finement liachee 
avec de ])ons ciseaux sur le verre de montre et introduite dans un 
des petits recipients dcXTits ci-dessus, avec deux cc^ de solution, 
de maniere a obtenir ime suspension homogene. 

La substance a etudier est dissoiite au prealable dans la solu- 
tion a raison de 4 g. % ou bien 0,4 cc® d’une solution a 20 % sont 
places dans rainpoiile laterale et ajoutes au cours de Fexperience. 

Nous avons toujours employe des solutions tampons, afin de 
rnaintenir aussi constantes que possible les conditions de Fexperience. 
Deux types de tampons ont ete utilises : des tampons au phosphate 
(phosphate monopotassique et phosphate dipotassique) et tampons 
au citrate (acide citrique et soude). Dans Fetude de Finfluence des 
tampons nous verrons que notre choix s’est porte sur les tampons au 
citrate et pqurquoi. 

Sauf indication contraii'e, toutes les experiences ont ete effec- 
tuees a la temperature de 25 ^, pendant 1 h, 30 ou 2 h. , avec un 
tampon citratt\ en employant la concentration de 4 % pour la sub- 
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stance etudiee et en utilisant 25 nig. de zooglee (ou 
en einployant un poids de zooglee correspondant a 2; 
seche.) 

L’age de la zooglee utilisee pour chaque experie 
indique et la valeur du pH de la solution, pH mesur( 
des indicateurs de Clark. 


G/ycero/ 


Temo/h 


Graphique 9 


Graphique 10 


Glucose 


Temom 


TemoSn 


Graphique 11 


Graphique 12 


rous tes tableaux et dans toutes les courbe; 
sont expnmes en 100 1,2 etant donnee leur faible valeur 
pour le temom, 1,2 serait 0,4 et 100 1,2 devient 40. Les chi 
sinsi plus facileni6nt comparubtes. 

5 ; ; ^ § 3. — Influence dn pH. 

,^Les quatre courbes cypres expriment les ’varial 

cL? sur diff^rents aliments : alcool ethyli 

de n ^ ^ f sont favorables h la c 

de B. xyhnum, le glycol boh.;-. ' L . 
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On voit que ia consomniation d’oxygene est tres faible pour ce 
dernier, mais pour ies trois autres qui representent les prin- 
cipaiix types d’action de B. xylinum, les courbes sont sembiables : 
elies ont toutes trois un point de rebroussement tres net pour pH 
5,5. Nous avons deja vu que Fagglutination empechait d’opererun 
pH inferieur a 4, ce point de rebroussement est aussi a eviter et 
nous avons en consequence opere habituellement a un pH voisin de 6. 

Influence du tampon. 

Nous avons compare ia consommation d’oxygene de B. xylinum 
dans ies differents milieux avec les tampons pliospliate et citrate 
et avec le milieu non tamponne. Etant donne la formation d’acide 
dans le cas de ia respiration sur alcools ou oses, il est preferable 
d’empioyer toujours un tampon. 


Ak</of 

ethjh’tfue 


Qlycerof 


Graphique 13 


Graphique 14 


11 sembie Men de plus que le tampon citrate soit preferable 
au tampon phosphate pour deux raisons : les resuitats se rapprochent 
davantage de ceux que i’on obtientdans le milieu non tamponne, de 
plus les consommations d’oxygene dans les milieux au citrate sont 
plus constantes que dans ies milieux au phosphate. 

Ainsi dans des conditions analogues, en milieu phosphate 
avecralcool Mhyiique comme aliment, varie de 1,68 a 5, cependant 
que les lo^ des temoins varient de 0,44 a 0,48. Demtoe pour le glu- 
cose Io 2 varie de 1,56 a 3,16, Dans les milieux au citrate, varie 
pour Falcool ethyiique de 1,14 a 1,48 et pour le glucose de 1,00 
a 1,08. 


216 


REVUE GfiN^RALE DE BOTANIQUE 


Tableau 7, 

ETUDE DE L*INFLUENCE DU TAMPON 




Dates 

DES EXPERIENCES ' 



5/12/32 

3/11 /32 

29 /lO /32 

23 /12 /32 

28/10/32 

Age des Zooglees 

15 jours 

13 Jours 

10 jours 

15 jours 

12 jours 


Sans 

tampon 

tampon 

tampon 

tampon 

Aliment 

tampon 

phosphate 

phosphate 

citrate 

citrate 

Temoin sans aliment 

43 

44 

48 

53 

1 ' ' ■ 52 

Alcool ethylique 

114 

168 

300 

114 

148 

Glycerol... 

164 

120 

184 

180 

168 

Glucose 

100 

156 

316 

100 

108 

Glycol 

22 

41 


30 



Influence de la concentration en aliment. 

Les courbes 13, 14, et 15 indiquent les variations des lya sous 
Tinfluence des variations des concentrations en aliment. On voit 
que les concentrations elevees ont une action inhibitrice. Nous avons 
toujours opere avec une concentration de 4 %. 



Influence de Vdge de la zooglee. 

Quel que soit le milieu, les zooglees de 9 a 16 jours consomment des 
quantites a peu pres constantes d’oxygene permettant d’avoir ainsi, 
d’une zooglee a Tautre, des resultats comparables. 

Dans toutes nos experiences nous avons indique I’^e des zooglees 
utilisees qui etaient naturellement choisies entre ces limites d’age. 
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Tableau 8, 

ETUDE DE L’ INFLUENCE DE L’AGE DE LA ZOOGLfiE. 

Concentration en aliment : 4 %. 100 4 T. = 25° \ 

pH = 6 avec tampon acide citrique et soude. 



19/12/32 

Dates 

8/12/32 

^ ■ .20 /12,/32 

Age de la zoo glee 

EN JOURS 

Alcool 

Glucose 

GLYCinOL 

. . 3 : ! 

176 

176 

123 

6 

125 

111 

94 

9 

184 

156 

182 

10 

190 

160 

184 

16 

200 

180 

218 

,20 

44 

112 

48 

25 

40 

80 

36 


Classification de differenis corps par leur influence siir la con- 
sommation d'oxygene de B. xijlinum. 

Nous avons effectue les experiences suivantes : addition de 
Taliinent a un milieu tamponne au citrate et a un milieu tamponne 
au phosphate. Les resultats ne sont pas sensiblement diffth'ents. 
On voit (tableau 9) que les corps utilises peuvent, comme nous 
Favons deja indique, etre classes en trois categories : les uns, comme 
i’alcooi ethylique, le glycerol, le ievulose, le glucose, la monoacetine 
du glycerol, augmentent considerablement la consommation d’oxy- 
gene de la zooglee, 100 lys passe de 40 environ a au nioins 160 ; les 
autres, comme Fautolysat de levure, la diacetine du glycerol, n’ont 
pas dhnfluence prononcee sur la consommation d’oxygtme qui se 
maintient au niveau de celle du tt^moin ; enfin une troisicune cate- 
goric comprend les corps qui, comme le glycoh la triacetine du gly- 
cO'ol, abaissent la consommation d’oxygene, 100 Io 2 descendenl a 
25 environ. 

On serait tenteS apres la premiere heure d’experience, de ranger 
Tethylglycol par exemple dans le premier groupe, cependant en 
prolongeant Fexperience pendant trois heures, on voit (tableau 10) 
que la consommation d’oxygene ne se maintient constante que pour 
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la premiere categorie de corps : le galactose, le saccharose, Falcool 
etliylique, Falcool propylique, le sorbitol, le mannitol, le mannose, 
le glucose, alors qu’elle diminue considerablement pour le lactose, 
Falcool metliylique, le methylglycol, Fethylglycol, les acetates de 
methyl et d’ethylglycoL L’addition de la substance a produit line 
espece de « coup de fouet », mais Fexcitation ne s’est pas proiongee. 

De tons les corps essayes seul parmi ceux qui font partie du 
premier groupe, la monoacetine du glycerol n’avait jamais ete utili- 
see comme substrat de croissance de B, xylinmn et nous avons ete 
lieureuse d’obtenir avec cet aliment de magnifiques zooglees. Nous 
n’avons pas obtenu de culture sur la diacetine, sur la triacetine du 
glycerol, ni sur les acetates de methyl et d’ ethyl glycol, comme il 
etait d’ailleurs a prevoir, d’aprte Feffet de ces corps sur la respira- 
tion de B. xylinmn. En somme, la bacterie oxyde les molecules qui 
lui servent d’aliment de croisssance et celles-la seulement. 

Tableau 9. 

SUBSTANCE NUTRITIVE DANS L^AMPOULE LATERALE VERSEE 
APRES UNE HEURE D’EXPERIENCE 

Concentration en aliment : 4 % 100 a T = 25<> 

pH : 6 


Dates des experiences 



3 /ll /32 

3 /12 /32 

Age des zooglees 

10 JOURS 

11 JOURS 

Tampon 

Phosphate 

CITRATE 

Aliment 

lo*' 


V 1 

lo' 


Avant 

Apr^s 

Avant 

Apr^s 

Temoin 

44 ' 

44, 

48,4 

48,4 

Alcool ^thylique 

(126p 

168 

(120)1 

184 

Glycol 



47,6 

25 

Glycerol 

48 

! 164 

48 

184 

Monoacetine du 





glycerol. 



48 

180 

Diacetine du glycerol. . 



48 

46 

Triacetine du glycerol.. 

♦ ■ 


47 

32 

Glucose 

41 , 

166 



Levulose 

50 V 

186 



Ethylglycol : 



48 

SO 

Autolysat de le vure . . - . 

; 44-' 

72 




<1) L'alcool ethylique agit jiie, Fampouie. 
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' § : 4 . . Alcools simples. 

Comme rindique le tableau d-apres, Talcool ethyiique est 
tres favorable a la respiration de B. xylinum. L’alcool propylique, un 
peu iiioins, mais Talcool butylique est toxique et Falcool amyiique 
encore plus. H. Quere (1931) a trouve sur une bacterie acetiquc' 
(Bordeaux) que les « consommations en oxygene sont grossierement 
en raison inverse du poids moleculaire de ralcool considere ». Nos 
resultats n’ont pas abouti a une loi aussi precise, cependant ils siii- 
vent la regie enoncee par E. Duglaux : « d’une maniere gend'ale 
a partir de Falcool ethyiique, les alcools sont d’autant plus antisep- 
tiques que ie nombre de leurs atomes de carbone est plus eieve » 

Tableau 11 
ALCOOLS SIMPLES 

Concentration en aliment 4 % 100 a T ~ 25-'. 

Tampon acide citrique et soude. 



V ■ ' . ' ■ 

Dates) 

OES EXPERl 

9/12/32 

BNCES 

12/12/32 

\ : : pH 



6 , 2 ; 



Poids 

Age DES Z 00 GI.EES 1 

Aliment 

MOLECU- 

LAIRE 

13 jours 

13 jours 

13 jours 

Temoin ' 


44 

52 

# 

00 

Alcool raethylique 

32 

80 

74 

57 ^ 

— ethyiique 

46 

240 

232 

159 

— propylique 

60 

168 

144 

74 

— butylique ;.... 

75 

40 ‘ 

26 

22 

— amyliqiie 

88 

4 

22 

12 


§ 5. — Polyalcools. 

Des polyalcools etudies on voit que seul le dulcitol li’est pas 
favorable a la respiration de B, xylinam, Aprfe une heure 1 /2 d’ex- 
perience a pH 5,5 et 6, 100 Io 2 sont peu superieurs au temoin ; 
a pH 6,5, 100 Io 2 sont extremenient faibles. Ce polyalcool estegale- 
ment le seul des sept qui ne permette pas la croissance de la bac- 
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terie, cependant que les autres donnent tous de belies cultures avec 
production de sucres reducteurs. Le glycerol, qui est i’aliment 
prefere de B. xylinum, est tres favorable a la respiration, rerythritol 
rest un peu moins, le sorbitol et le mannitol sont aussi tres appre- 
cies, VoL et le ^ glucoheptitol, polyalcools en C^ consomment un peu 
moins d’oxygene que les polyalcools a nombre d’atoines de carbone 
moins eleves. 

En plus de I’influence des polyalcools sur la consommation 
d’oxygene de la bacterie, on voit, sur ce tableau, Tinfluence des va- 
riations du pH entre5,5 et6,5: 100 I (,2 diminuent progressivement, 
comme I’avaient deja indiqiie les courbes 10, 11, et 12. 

Tableau 12. 

POLYALCOOLS 

Concentration en aliment : 4 % 100 a T. ~ 25®. 

Tampon acide citrique et soude. 


I Dates des experiences 



25/11/32 

.2/12/32 

9/11/32 

pH 

5,5 

■ 6 

6,5 


AOE DES ZoOGLEES 


Aliment ■ ^ 

11 Jours 

12 Jours 

12 Jours 

Temoin. 

'.52 " 

- 44 ■ 

48 

Glycerol 

243 

220 

184 

Erythritol 

196 

119 

78 

Sorbitol 

239 

196 

136 

Mannitol 

232 

144 

96 

Duicitol 

68 

68 

8 

a Glucoheptitol 

120 

102 

60 

P Glucoheptitol 

115 

115 

56 


§ 6, — Esters et ethers de polyalcools. 

a) AcMines du glycerol. 

Nous avons vu que le glycol est favorable a la respiration coni- 
ine a la croissance de B. xyliniim, Sur la monoacetine du glycerol, 
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Tableau 13. 

GLYCEROL ET DBRIVES 


Concentration en aliment 4 %. 100 a T. ~ 25° 

Tampon acide citrique et sonde. 
pH ; 6 . 



Dates des experiences 


17/12/32 

8/1/33 


Age DES ZoGGLEES 1 

■ Aliment ... 




14 jours 

13 jours 

Temoin 

40 

■ '.45 

Glycerol 

200 

191 

Monoac6tine 

180 

195 

Diacetine 

68 

60 

Triacetine 

28 

. ' , ■■■ ■ ' 

, 38 


la bactme consomme une quantite d’oxygene presque aussi grande 
que sur le glycerol lui-meme. Cependant qiie baisse beaucoup 
pour la diacetine et qu’il est trcs faible pour la triacetine. 

Tous les aliments de croissance peuvent ^.tre oxydes par la 
bacterie et inversement tous les aliments oxydes peuvent servir 
d'aliments de croissance et ceux-la seulement. C'est ainsi que Ton 
obtient de magnifiques cultures sur la monoacetine du glycerol 
et que nous n'avons reussi a cultiver B. xylinum ni sur la di, 
ni sur la triacetine. 

b) Qaelques derives du glycol, ’ 

11 ne nous a pas ete possible de confirmer les experiences de 
Visert’hoof. Nous pouvons done affirmer avec G. Bertrand 
que le glycol n’est pas un aliment de croissance pour B, xylinum. 
Nous avions tout lieu de supposer qu’il ne serait pas favorable 
k la respiration et nos resuitats out ebnfitme nos previsions comme 
il ressort de la courbe 12 et des tableaux 7, 10 et 14. 
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Tableau 14. 


GLYCOL ET DfiRIVfiS 


Concentration en aliment 4 %. 100 

pH = 6,2 avec tampon acide citrique et soude, 


13 jours 


14 jours 


Aliment 


Temoin 

Glycol 

Methylglycol 

Ethylglycol 

Acetate de methylglycol 

Acetate d'^tliylglycol 

Monoformine du glycol 

Monochlorhydrine du glycol 


Aucun des derives du glycol etudies n’est alimentaire pour la 
bacterie, la monochlorhydrine du glycol est meme un veritable in- 
hibiteur. D’apres le tableau 15, la consommation d’oxygene sur 
rethylglycol est relativement devee au cours d’une heiire d’expe- 
rience ; cependant Texamen du tableau 10 montre qii*apres 3 heures 
elle a baisse consickh'abiement. 


§ 7. — Oses et osides. 

a) Aldoses. 

Le glucose et le mannose sont parmi les aldoses etudies les plus' 
favorables a la respiration de B. xglinum. Tons deux sont egalement 
d’excelients aliments de croissance : ils sont d’abord transformes 
en acide gluconique et mannonique, puis en acide ceto-gluconique 
et ccHo-mannonique. 
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TaJbleau 15. 


ALDOSES 

Goiicentration en aliment : 4 % ' 100 T 2 a t • 

Tampon adde citriqiie et soude. ' 


: ' pH ■ 

Date 

17/12/32 

S DES EXPERI 

5/11/32 

BNOES 

4 /ll /32 

5,5 

6,5 

" ' 6,5' 

Aliment 

Ac 

13 Jours 

rE DES ZOOGLE 

12 jours 

ES'.„ 

11 jours 

Temoin 

40 

32 

100 

240 

204 

xoo 

44 

48 

120 

156 

124 

112 

•'■52 

36 

120 

152 

102 

100 

Arabinose 

Xylose ^ 

Glucose 

Mannose 

Galactose 



Le xylose et le galactose sont encore de bons aliments de crois- 
sance et de respiration, mais I’arabinose est pen favorable ; suivant 
G. Bertrand, la croissance est difficile quoique I’on obtienne un 
pen d’acide arabonique ; suivant Tarr et Hibbert, elle est impossible. 
Nous avons trouve que la consummation d’oxyg^ne sur arabinose 
etait a pen pres la meme que celle du temoin mineral. Les variations 
de pH ont I’influence deja signalee. 


b) Cetoses et homogluddes. 

Les deux cetoses utilisees : la dioxyacetone et le levulose sont, 
pour la bacterie, des aliments de choix ; ce sont tons deux desproduits 

e l actmte de B. xylinum, I’un sur le mannitol, Fautre sur le 
glycerol. 

Le saccharose donne egalement de belles membranes et, sur 
saccharose, la zooglee consomme une quantite elevee d’oxygene. 

Quant au maltose et au lactose, qui ne permettent pas la crois- 
sance, ce sont des « inhibiteurs » comme ilressortde ce tableau etde 
celm qui est relatif a la fatigue des :zooglees. (10) 

L-experience dn 7/11, effectee a pH 5,5 alors que les deux autres 


r 

ETUDE BIOCHIMIQUE DE BACTERIUM XYLINUM 225 

! experiences sont effectuees a pH 6,5, montre, conformement au 

^ resnitat deja connu, Taugmentation de consommation d’oxygene 

pour ce pH. 


Tableau 16. 


1 


CETOSES ET HOMOGLUGIDES 


Concentration en aliment : 4 % 100 a T : 25 « 

Tampon acide citrique et sonde. 



Dates DES EXPERIENCES 


7/11/32 

19/11/32 

17/12/32 

pH 

5,5 

6,5 

6,5' 


Ag 

E DES ZoOGLEES 

Aliment 





11 jours 

11 jours 

13 jours 

Temoin 

■ ' 52 

44 

44 

Dioxy acetone 

220 

176 

176 

Levulose 

184 

100 

104 

Saccharose 

239 

239 

124 

Maltose..... 

: ; *72 - 

32 

28 

1 Lactose 


44 

32 



Le tableau 17, pendant du tableau 4 sur la croissance, donne un 
resume des resultats obtenus par Tetude de la respiration de B. 
xylinum sur divers alcools et polyalcools. Les chiffres sont donnes 
a un pH voisin de 6, a 25*^, en prenant comme unite la consommation 
moyenne d'oxygene sur le temoin au citrate, soit 100 = 40. 

Par consequent, le glycerol pour lequel 100 Io 2 dans Texperience 
du 3/12/32, tableau 10, par exemple, est egal a 184, devient : 
184 — 40 = 144. Ue glycol pour lequel apres une heure d’expmence 
(28/11 /32) 100 Io 2 ™ 40 devient dans le nouveau tableau 40 — 40 
= 0 et apres 3 heures 28 — 40 = — 12. 

II faut, en realite, n’attacher d’importance qu’aux deux premiers 
chiffres: le chiffre des unites n’^ant pas touj ours exactement le 
meme. Ainsi 144 pour le glycerol doit etre considere comme envi- 
ron 140. 
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Tableau 17. 

RESPIRATION DE B. XYLINUM SUR DIVERS ALCOOLS 
ET POLYALGOOLS 


100 TqS 

1 

2 ■■ 

3 

4 

6 

T 

Apres 1 h..' , 

— 3 h. 

iM(Hliyl 
+ 40 
— 24 






; — ill. ■■■ 

111., 

— 3h. 

Ethyl 
-f 200 
' , + 198 
Propvl 

^ 4- 128, : 

-r 120 

Glycol 

0 

. — 12 





— 1 h. 

— 3h. 



Glycerol 

■ -fl44 
+ 144 




— 1 h. 

3h. 

Butyl 

0 

'■' — 24 



Erythritoi 

7 4 

.'T' 



.£3 ^ 

i 1 

Amyl 

:4,— 36'. 
36,'; 






— 1 h. 

— 3h. 

■— 111. 

— 3h. 

— Ih. 

— 3 h. 

— 111. 

— 3ii. 

— 3h. 





Mannitol 
+:,56 
+ 56 
Sorbitol 
-j- 104 
+ 92 
Dulcicol 
28 ■ 

4- 18 

! 

a.giuco- 
heptitol- 
-f- 62 
' 4-- 60 
(3 i?hico i 
iientitol j 
-h 75 1 

'X 72 i' 


On voitla distinction tres nette entre les aliments favorables : 
alcooi ethyiique, glycerol, mannitol par exemple; indifferents : 
dulcitoi et toxiques : alcooi butylique, alcooi amylique. 

Le determinisnie de i’attaque des ^icools et des sucres par la 
bacterie est a coup sur complexe,,;et depend de plusieurs facteurs. 
II sembie que le facteur essentiel soit << Finstabilite » de la molecule, 
notion qui pent paraitre obscure, mais^ qui pent se preciser assex fa- 
ciiement. Des facteurs secoiidaires viennent masquer le facteur 



ETUDE BIOCHIMIQUE DE BACTERIUM XYLINUM 


prirnaire. Ce facteur primaire peut se resumer ainsi : la possibilite 
pour la bacterie d’activer deux atomes de carbone consecutifs. 
Cette activation est possible a condition d’avoir a cote de la fonction 
alcool primaire : ^ 

— un groupement CbP ou mais non un groupement 

plus eleve. 

20 — une fonction alcool secondaire. 

Ainsi, des aicoois simples, ,seuls les alcools ethyiique, pro- 
pylique normal et iso, sont attaques. Les aicoois superieurs iie le 
sont plus. Peut etre faut-il ne voir ici qu’im effet de la iiposoiii- 
bilite des alcools superieurs, leur donnant un pouvoir narcotique 
eleve. : 

Parrni les polyalcools, le glycol, ses esters, ses ethers, ne sont 
pas oxydes : les deux fonctions alcools primaires seraient trop sta- 
bles. Par contre, le glycerol, ses monoesters et monoethers sont atta- 
ques ; des que la deuxieme fonction alcool est immobilisee (diacetine) 
le corps cesse d'etre attaquable. Inversement, Si Ton introduit deux 
fonctions alcools ou davantage, dans une molecule en : par exem- 
ple butyleneglycol, erythritol, le corps devient- attaquable. Ainsi, 
nous trouvons le r(^sultat suivant, en apparence paradoxal : le 
glycol n’est pas attaque, mais le derive de substitution qu’est le bu- 
tylene glycol : ’ 

CIP — CHOH — CHOH — CH^ 
est attaque, ainsi que le propylglycol. 

Shi est permis de-risquer une hypothese, on peut imaginer que 
le corps attaquable est celui qui donne un alcool vinyliqiie dissyme- 
triqiie par desliydrogenation. 

Ainsi les alcools gras : 

R Cl P -- CHOH — H- = R — CPI = CHOH 
les alcools secondaires : 

R CHOH — CHOH — R —IP = R — C - C — R 

OH OH 

les polyalcools : 

R. CHOH — Cf-POH . — FP = R — C = CHOFI 
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Toutefois ies polyalcools deviennent inattaquables, suivant 
la regie de Bertrand, lorsque les deux groupements OH voisins 
sont aiternes ; cela se comprend aisement, si Ton se represente les 
gToupements OH charges, negativement, les H charges positivemeut : 
dans la position : 

H H 

R — C — C — R’ 

OH OH 

Les OH se repoussent/ils sont instables, le corps est attaquable. 

Dans : 

H OH 

R — C — C — R’ 

OH H 

Les H et OH se consoiident reciproqueinent, le corps est inat- 
taquable. 

Les groupements CH® sont electropositifs ; ils « stabilisent » 
par consequent les groupements OH : c’est la raison sans doute 
pour laquelle Talcool butylique n’est pas attaque. 


(a suivre) 


LE DEVELOPPEMENT DES ALGUES 

ET LA REFRANGIBILITE DE LA LUMIERE 

par M. E.-C. TEODORESGO 

(Suite) 


ExPfelENCE NO 5. 

Stichococcus minor Nag. (Fig. 13.) 

Cultures dans une solution de Knop a 1 /lO dans des fioles Er- 
lenmeyer de 50 cc. de capacite, contenant 25 cc. d’une suspension 
d’Algue. Les fioles, au nombre de quarante, ont ete distribuees 
par hiiit, sur deux rangs, dans une armoire. 

Cette Algue a ete cultivee en meme temps que celles des ex- 
pOTences 4 et 2, 

Au bout de 36 jours (30 juillet - 4 Sept.), les cultures centri- 
fugees ont donne les quantites suivantes de cellules. 


QUANTITES DE CELLULES 
DANS LES CULTURES- 

^ : '■ ■■■TOTAL . MOYENNES-.' 



1+2 

3+4 

5+6 1 

7+8 , 



blanche . . . 

19 

18 

17 

18 

72 

18 

rouge 

15 

15 

16 

16,5 

62,5 

15,6 

verte 1.. 

13 

14 

13 

12,5 

52,5 

13,1 

verte 2 . 

15 

14 

14 

15 

58 

14,5 

bleue 

14,5 

14 

14 

15 

57,5 

14,4 



'-Nj K •{ 


Fig. 13. — ■ Multiplication des cellules de Siichococcus minor k la lumiere blanche L, 
a la lumiere rouge R, a la lumiere verte N® 1, a la lumiere* verte % 
Vo) et a la lumiere bleue B. 


Experience N° 6. 

Dunaliella salina (Dun.) Teod. (Fig. ,14). 

J’ai effectu6 un certain nombre d’experiences avec cet orga- 
nisme, assez r^pandu dans les lacs sales et dans les marais salants, 
un peu partout k la surface de la terre, aussi bien dans leslocalites 
temperdes que tropicales (1). II m’a semble interessant d’etudier le 
d^veloppement de cette Algue aux radiations de diverses longueurs 
d’onde, 6tant donne que ses zoospores sont adaptees a vivre, dans 


(1) E. F. Jacobi and L. G. M. Ba^s'.Bbcking, Salt antagonism and effect 
of concentration in Nauplii of Artemi^ skliha L, Tijdschrift der ned. Dierkundige 
Vereeniging, 3 de Serie, Deel III, 1983,,p. i4^. 
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Cette espece se comporte autrement que toutes les precedentes ; 
Ic developpement est a peu pres le mSme aux diverses lumieres, 
inais il y a, dans toutes les fioles examinees isolement, une legere 
difference en favour de la lumiere rouge. Voir le trace de la fig. 13 
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les conditions naturelles, a ime lumiere tres puissante, a la lumiere 
directe dii soleil, en ete au moment ou cette lumiere possede sa plus 
grande inteiisite. 

Les zoospores (1) ont ete cultivees sur gelose a 0,8 % avec un 
melange de 230 cc.de solution de Knop a 1 /lO avec 765 cc. d’eau 
salee du i(Lacul-sarat » ayant une densite de 1,095. On a dispose, dans 
chaque armoire, huit boites de Petri, dont quatre sur le premier 
rang et quatre sur le second rang,, aux distances calcuiees precedem- 


[. — - Dimaliellasalina, Developpement des cellules a la lumiere blanche L 
]a lumiere rouge R, a la lumidre bleue B et h la lumiere verte V. 


ment. Plusieurs cultures ont ete placees, comme temoins, a Tex- 
terieur, exposees a la lumiere directe de la lampe, les unes a 40 cm., 
les autres a 80 cm. de cette lampe. 

All boat de 43 jour., (6 sept. - 19 oct.), j’ai constate les faits 
suivants. 

Aussi bien a la lumiere blanche , (fig. 14, L) qu’a la lumiere 
rouge (fig. 14, Px), le developpement a ete tres considerable, mais plus 
faible dans la culture exposee aux radiations rouges ; il faut re- 
marquer qu’a ces deux sortes de lumiferes, maigre Tenorme visco- 


(1) Ces zoospores appartenaient k Fesp^ce Bunaliella salina, telle que je 
Tai decrite dans mon Memoire public dans la Revue generate de Botanique 
t. 1906 ; elles etaient completement vertes et depourvues de stigma. 
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site de la geiose a 0,8 %, ies cellules out conserve leurs flagelies ; 
en ies transportant dans une goutte d’eau salee concentree, on cons- 
tate que les zoospores sont tres agiles et fourmillent d’une maniere 
absoiument normale. En examinant ies cellules qui se troiivent a Ja 
surface de la geiose, on observe meme im grouillement extremement 
faible ; mais ii y a plus : surtout dans les cultures piacees sur le pre- 
mier rang, les zoospores ont glisse et se sont deplacees par photo- 
tactisme, en produisant une longue trainee (fig. 14, LT) qui se. 
dirige vers la source de lumiere, 

En ce qui concerne ie developpement a la lumiere bieue (fig. 14, 
B) et a la lumiere verte (fig. 14 V), il est beaucoup plus faible, qu*a 
la lumiere rouge ; les zoospores etant phototactiques aussi bien en 
lumiere bieue qu’en lumiere verte, se sont accumulees du cote de 
la lumiere, mais arrivees au bord de la goutte tourn to vers la lumito 
et quoique douees d’une sensibilite speciale surtout pour les radia- 
tions bleues, ies zoospores se sont arretees ici sans continuer leur 
mouvement dans la direction de la lumiere. 

La couleur verte des zoospores s’est conservee a toutes les iu- 
mitos, telle qu’elle toit* an commencement de Texperience ; 
dans les cultures piacees a rex-terieur et exposees a la lumito di- 
recte de la lampe, a la distance de 40 cm., la chiorophylie a disparu 
a pen prte compMement dans un tres grand nombre de zoospores 
qui ont maintenant une couleur jaune-orangee, a peu pres comme 
la nuance 156 du Code des couleurs (de Klincksiek et Valette); 
au contraire, a la distance de 80 cm, de la lampe, les zoospores sont 
vertes. 

ExpfelENCE NO 7. 

Diatomees d'eau douce: (Fig. 15). 

Cette experience a ete faite avec un melange de diverses es- 
peces de Diatomees d’eau douce, ot predominait le Navicula miitica 
Ktz. 

Culture sur geiose a 1,5 % avec de la solution de Knop al /lO. 

Au bout de 47 jours (4 sept-21 oct.), j’ai constate que ie develop- 
pement est grand a toutes les lumitos employ to, mais Fapprecia- 
tion du degre de multiplication est assez difficile a faire ; a la lu- 
miere rouge (fig. 15, R) et a la lumiere verte (fig. 15, V), I’intensite 



du developpement est presque la mtoe, tandis qu’a la lumiere bleue 
(fig. 15, B) la multiplication des cellules a ete nettement plus 
faible ; autant que j’ai pu m’en rendre compte a Foeil nu et au mi- 
croscope, le developpement derriere I’ecran vert a €te a pen pres 
une fois et demie plus intense que derriere Tecran bleu. 

Ce resultat est interessant ; il concorde assez bien avec les don- 
nees obtenues par Engelmann (1) pour rassimilation clilorophyl- 
lienne des Diatomees ; en elTet, d’apres cet auteur, la photosynthese 


Fig. 15. — Nauicula miiiica. Multiplication des cellules' a la lumi^,re rouge R, 
a la lumiere verte V et a la lumiere bleue B. 


de ces Algues a la lumiere rouge est a peu pres de la meme grandeur 
qu’a la lumiere verte : 

X 680 __ 100 

■ A ^22 ■ ■ 95 ■ 


(1) Th. W. Engelmann, Untersuchungen uber die quantitativen Bezie- 
hungen zwischen Absorption des Lichtes und Assimilation in Pflanzenzellen, 
Bot. Zeitung, 1884, p. 91 Tab. II et pi. II, fig. 5. — tJrsprung.Ber. hot. Ges. Bd. 
36, 1918, p. 97 a montre que ces courbes doivent etre un peu rectifiees. 
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tandis qu’a la lumiere bleu-vioiette, elle est beaucoup moindre 
(X 486 — 431 - 68). 
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Experience n® 7 bis 

Diatomees d’eau douce et Chlorella vulgaris Beyr. 

Memes Diatomees d’eau douce, provenant de la mgme recolte 
que celles de I’experience precedente No 7 et meme milieu de culture 
-Mais, a titre de comparaison, j’ai place dans la mtme botie de Priri 
deux gouttes separees d’une suspension de Diatomees [et deux 
gouttes d’une suspension de Chlorella vulgaris. 

Au bout de 8 jours (22-30 oct.), j’ai constate que le develop- 
pernent des Diatomees est nettement plus intense a la lumiere rouge 
qu’a la lumiere verte, tandis qu’a la lumiere bleue, il est moindre 
qu’a la lumiere verte; remarquons toutefois que la difference est 
assez faible entre la multiplication des cellules en lumiere rouge et 
en lumiere verte. Au contraire, le Chlorella s’est beaucoup plus di- 
veloppe derriere I’ecran roug«lque derriere I’ecran vert et I’ecran bleu. 


IV. deuxiEme catEgorie d’expEriences 

Ecrans colores de Schott. Mesure spectrophotometrique de la quaniite 
de lumiere transmise, mais les valeurs obtenues idont pas subi ^ 
la. correction faite, dans la categorie prepedenie, par rapport cl 
I’dmission spectrale du filament de tungstene. 

Dans cette categorie d’experiences, je me suis servi des mgmes 
armoires. pourvues des memes verres colores de Schott que dans la 
premiere categorie. Les armoires ont ete eclairees toujours par des 
lampes au filament de tungstene de 1 .000 watts ; mais cette fois-ci. je 
n ai pas cornge les quaatites centissimales d’energieradiantetrans- 
mises par les divers toans, c’est-a-dire que je ne les ai pas rapportees 
a a composition spectrale de la lumiere emise par la lampe. J’ai 
done calcule les distances qui separaient les cultures de la source de 
umiere, en partant des valours centissimales des radiations qui 
traversent les verres colores. Les transmissions des Ecrans ainsi que 
les distances sont mdiquees dans le Tableau V. 




XATL’iO-: IJE LA LUMIERE 

• V ; ■■ 

, ' ; ■ ■■ ■ , 

, . ■ ■■ :: ■■ . ' 

. sen RE- 
DES VERRES 

SCHOTT 

EPAISSEUR 

DES VERRES 

■ - 

■| 

OUAXTITES 1 
DE' LUMIERE 1 
TRANSMISES j 

1 

1 

DISTANCES j 
ENTRE LA 1 

LAMPE ET 

LES 

CULTUIU'IS 

1. , Lumiere blandic . . . . 

XG5 

1 nmi. 

b.am 

1 1 ,5 cm. 

2. — rouf-e 

KG2 

1 O.OionT. 

4.190 

35 cm. 

3 . — verte L... 

V(il 

1 1,2 luni. 

a. 003 ' 

29 cm. 

4. YerleN'»2 ... 

1 V(it 

1 2 mm. 

1.570 ' 

21 cm. 

5. bieiie 

’ GGt 

j ■ ■ 

! a rnni. 

! 

1.830 

22,5 cm. I 


Panni les nonibreuses experiences que j'ai effectiices, je ehoi- 
sis les suivanies coniine ies plus caracteristiques. 

Piiisque pour ia iuiniere bleue on a employe les inemes verres 
colores de Schott, possedant la mtoie transmission cenlissimale (par 
rapport a ia lumicTO incidente), qu’ons’est servi des meiiies lampes au 
filament de tungstene de 1,000 watts et que la distance entre la 
lainpe et les cultures etait la menie que dans ia premiere categorie 
d’expcriences (deuxi^me rang» 22,5 cm), ilcstcwident que ies Algiies 
placees derrlCTe Tecran bleu recevaient exactement les inemes qiian-* 
tites de radiations « bleiies que dans ies experiences de cette pre- 
miere categorie ; ce son! ies cultures disposees derriere les autres 
txTans qui recevaient plus de lumiere, puisqifelles etaient plus rap- 
prochees de la source de kuniere. 



ExpMience :n« ,8, .■ 

Hormidium nitens Menegb. (Fig. 16). 

Cultures dans une solution de Knop a 1 / lO ; on a place, derriere 
chaque espece d’ecrans colored, quatre fioies d’Erienmeyer, contenant 
chaciine 25 cc. d’uiie suspension de cellules. 

Apres 45 jours (15 rnars-30 avril), les aigues exposees a la iu- 
mierc blanche et a la lumiere rouge presentaient une couleur mri- 
jaimdire, tandis qu’aux autres lumieres, ia couleur etait d*un imi- 
pur. Ce changement de couleur, du a ia desorganisation. partielle 
de la ciiloropliylle, a ete provoque evidemment par la plus grande 
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ioLeosite de la lumiere blanche et de la lumiere rouge, puisque le$ 
cultures toient id beaucoup plus rapprochees de la lampe que dans 
Fexperience n<>l; la vitesse du developpement a eie plus considda- 
ble ce qui a ddermine un epuisement plus rapide du milieu nutritif 
el surtout des substances minerales azotees. 

En centrifugeant, on a trouve les quantites siiivantes de cellules 
(moyeiines de quatre cultures pour chaque sorte de lumiere). 



Fig. 16. — Developpement du Hormidiam nitens a la lumiere blanche L, a 
la lumiere rouge R, a la lumiere verte K® a la lumiere verte N'>2, 

\\ et a la lumiere bleue B. 


1. LuiuDre blanche, NG5 — 1 mm 55 divisions 

2. rouge, RG2— ‘0,6 mm 53 — 

3. — verte 1, VGl — 1,2 mm 17 — 

.4, -• verte 2, VGl ■— 2 mm 21 — 

5. -- bleue, BG4^-3 mm 16 — 


On voit quid ie developpement a ete beaucoup plus considera- 
ble en lumiere rouge ; les experiences suivantes montreront que 
les resuitats ne sont pas toujours aussi accentues, mais que cepen- 
dant la lumide rouge est toujours plus favorable a la multiplica- 
tion des cellules. (Trace dc la fig. 16 ). 
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Experience 9. 

Hormidium nilens Menegh. (Fig. 17). 

Cultures dans une solution de Knop a 1/10. On a place, dans cha- 
que armoire, douze fioles Erlennieyer sur trois rangs. 

All bout de 33 jours (5 mai-8 Juin), on a centrifuge et on a trouve 
les quantitfc's suivantes de cellules. 


^ f-i*. ^1' C 


Fig. 17. — Hormidium nilens. DtH^eloppement en lumiere blandie L, en kuiiiere 
rouge H, en lumiere verte N® 1, \\, en liimi^re verte N<* 2, Vg et en luniiere 

bieue B. ■ : , ■ ■■ 


1«*‘RANG 2«rang 3® rang moyennes 

22.2 . IS 19 19,7 

21.2 20 23 21,4 

13,0 10,5 11 11,5 

12,5 12,2 14 12,5 

12,5 17 13 14,2 


1. Linniere bianehe, KGo — 1 nini, 

2. rouge, riG2 — 0,0 mm, 

3 . — verte 1, VGl — 1,2 mm, 

4^ — verte X’' 2. VG 1 — 2 mm, 

5. — bieue, BG4 — 3 mm 

0. Au commencement de rex})eneJK*e 
Voir le trace de la fig. 17. 


Experience n° 10 

Hormidium nilens Menegh. (Fig. 18). 

Culture dans une solution de Knop a 1 /lO. On a place, derriere 
chaque ecran, quatre fioles d’Erlentneyer. 

Apres 72 jours (18 fevrier-26 avril), on constate qu’en lumiere 
bieue et en lumiere verte, la couleur de I’Algue est d’un vert pur. 
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a peu pres comme la nuance Verte 307 du Code des couleiirs (de 
Klincksiek et Valette), tandis qu’en lumiere blanche elie est jauiie- 
vert, comme le 277 du Code et en lumiere rouge la couieur des 
cellules est jaune-vert comme la nuance 257 du meme Code. 

En centrifugeant, on a trouve les quantites suivaxites de cellules. 


18. — ' Hormidiam niiens. Developpement a ia lumiere blanche L. a la lu- 
rniere rouge, R, k la lumiere verte N® 1, \\ et a ia lumiere bleue B. 


1. Lumiere blanche,' NG5 — 1 mm. 

2. rouge, RG2 — ^0,6 mm. 

3. — verte N'-' 1, VGl — 1,2 mm. 

4. — bleue, BG4 — ^3 mm. 


50 divisions 
45 — 


La duree prolongee de Texp^rience fournit natureliement des 
nombres absolus plus grands que dans Texperience precedente, mais 
la lumiere rouge se manifeste toujours comme la plus favorable. 
Voir le trace de la fig. 18. . 


ExpfelENCE 11. 

Hormidiam. niiens: Menegli. (Fig. 19). 

• Culture siir gelose k 1,8 % avec de ia solution Knop a 1/10. 
On place, dans chaque aj^mpire, buit boites de Petri sur deux rangs. 
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mi fere rouge (fig. 19 R), tandis qu’en lumiere verte No 1 (fig. 19 V) 
et en lumiere bleue (fig. 19 B) le degre du developpement des cellu- 
les est beaucoup plus faible ; il m’a semble qu’a la lumiere bleue, la 
multiplication de I’Algue a ete un peu plus accentuee qu’a la lu- 
miere verte, comme on pent le voir en comparant les fig. 19 B 
et 19 V. 




Fig. 20. — Siickocoecus Chodaii. Developpement a la lumiere blanche L, A la lu- 
miere rouge R, a la lumifere verte N" 1, Vj, k la lumifere verte N“ 2, V, 
et a la lumiere bleue B. . 
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1 RANG 

2^- R.'S.NG 

3^‘ RANG 

TOTAL 








... 

, 1 . 

i.uniiere blanche, .\*G5 

- 1 nun. 

22 divis. 

25 divis. 

21,5 divis. 

68,5 

2. 

-- rouge. HG2 

— 0,0 mni. 

23,5 

24 ■■ 

20 — 

73,5 

3. 

- verte XM.VGl 

” 1,2 mm. 

15,2 

15 -- 

14 

44,2 

4. 

— verteK«2, VGl 

— 2 mm. 

15,5 ~~ 

15,2 — 

14 — 

44,7 

5, 

- - bieue, BG4 

— 3 mm. 

1 4,5 - - 

15 — 

14,5 — 

44 


All cumnienceiuent de Texpchience 3 

Vrdr le traoe de la fig. 20. 
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Fsg, 21. — Siirhocoirus Chodaii. DcKTloppemeiit a la Iiimiere blanche I., a la 
Knniere rouge H. a la Uuniere verU* t. Vj el a la lumiere hleiie B. 

E.kpehiexce X*’’ 13 

Stichococcus Chodafi (BiaL) Heer (Fig. 21). 

Une suspension homogene de cellules dans du Knop a 1 /lO 
a ele repartie par 25 cc. dans des fioles Erlenmeyer. On a placc% 
dans eliaque armoire, quatre cultures sur un seul rang. 

Apres 63 jours (25 fevrier-29 avril), les cellules se sent beaucoup 
mullipiiees a toutes les luniieres ; en lumiere bleue et en lumiere 
verte F eiles ont conserve ieur couleiir verte normale, tandisqu'en 
lumiere blanclie et en lumiere rouge, oti la vitesse du develop-pement 
a ete plus grande, les cellules sont devenues vert-jaunatre. 

Apres avoir centrifuge les liquides, on a trouve les quantites 
suivantes de cellules. 
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1. Lumiere blanche, NG5 — 1 mm.. ... 113 divisions 

2. — rouge, RG2 —• 0,6 mm, . ... HO — 

3. — verte N® 1, VGl — 1,2 mm.. ... 94 

4. — bleiie, BG4 — 3 mm..... 95 — 

Voir le trace de la fig. 21. 


Experience No 14. 

Sikhococcus Ckodaii (BIslI.) Heei. (Fig. 22). 


Cultures siir gelose a 1,5 % avec du Knop a 1/10. On a place, 
derritu’e chaque sorte d’ecrans, 8 boites de Petri sur deuxjrangs. 



L B R Y 


Fig, 22, — Stkhococcm Chodati, Intensites du devcloppement a la lumiere 
blanche L, a la lumiere bleue B, a la lumiere rouge R, et a la lumiere 
verte 1, V. 

Apres 11 jours (8“19 feyrier), ie degre du deveioppenient va 
eii, diminiiant dans le sens suivant : lumiere blanche — ^ lumiere 

rouge ■>, lumiere bleue = iumiere verte. La fig. 22 fait voir les 

aspects des cultures a ces differentes iumieres. 

Experience N® 15. 

Sikhococcus minor Nag. (fig. 23). 

(hiiture sur gelose a 0,5 % avec de la solution Knop a 1/10. 

Au bout de 47 jours de cultiare (19 dec.-4 fevrier), on constate 
que cette Algue se developpe tres bien a toutes les iumieres utiiisees, 
comme on pent le voir en examinant la fig. 23 ; la xroissance et la 
multiplication des cellules en , lumiere bleue (fig, 23, B) et en 
lumiere verte 1 (fig. 23, V) ont ete tres grandes et le degre du 
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developpement a ete a peu pres le meme ; a ces deux sortes de radia- 
tions, la couieur des colonies est d’un vert pur, tandis qu’en lumiere 
blanche (fig, 23, L) et en lumiere rouge (fig. 23, R) oii le developpement 
merit a etc plus grand, les cellules ont acquis une couieur vert-jau- 
natre ; a Foeil nu, il n'est pas possible de distinguer Tune de Tautre 
la culture exposee a la lumiere blanche de celle placee a la lumiere 
rouge ; de meme, on ne pent pas discerner les colonies qui se sont 
developpees derriere Tecran bleu de celles placees derriere Tecran 
vert (1). 



L B B V 


Fig. 23. — Stichococcus minor. Inten.sites du developpement a la lumiere blanche 

L, a la lumiere bleue B, a la lumiere rouge R et a la lumiere vertc 1, V ^ 

Experience 16 
Siichoco’ccus minor Nag. (Fig. 24). 

Les cultures de cette experience ont ete faites dans une solution 
de Knop a 1 /lO. Les fioles Erienmeyer contenant chacune 25 cc. 
d’une suspension de cellules ont ete distribuees par quatre dans 
chaque armoire. 

Apres 68 jours (19 fevrier — 27 avril), les cellules se sont tres 
bien developpees a toutes les lumieres ; derriere Fecran bleu et der- 
Tieve Fecran vert, les plantes ont garde leur couieur verte normale, 
tandis qu’en lumiere Llanclie et surtoiit en lumiere rouge les cellules 
sont devenues vert-ja.:.matr3. 

(1) A cause du jaunissemeiit des- cellules, les colonies apparaissent sur la 
fig. 23 (photographie) moms fonefe en L et R qu’en B et V. 
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En centrifugeant, on a trouve les quantites suivantesde cellules, 

1. Lumiere blanche, NG5— 1 mm.... 104 divisions 

2. -- rouge, RG2 — 0,6 mm — 91 — 

3. — verteN«l,VGl — I,2mm. ... 46 — 

4. — bleue, BG4 — 3 mm.... 43 — 

Voir le trace de ia fig. 24. 


24. — Stichococciis minor. D^veloppenient ^ la lumiere blanche L, a la 
lumifere rouge R, a la lumiere verte et a la lumiere bleue B. 


Exp^ri'ence N<^-17 

Dmaliella salina (Dun.) Teod. 

J’ai effectue un certain hombre d’experiences ayec cet orga- 
nisme, assez repandn dans les lacs sales et dans les marais salants, 
un pen partout la surface de la terre. II m’a semble interessant 
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d’etudier le developpement de cette Aigue aux radiations de 
diverses longueurs d’onde, etant donne que ses zoospores sont adap- 
tees a vivre a la lumiere directs da soleil, en ete, au moment oil cette 
himiere possede sa plus grande intensite. 

Les zoospores ont ete cultivees dans Teau salee du « Lacul- 
sarat)), amenee par dilution convenable a la densite de 1,095; 
a cette eaii salee j’avais ajoute 0,02.% de nitrate de potassium et 
0,02 % de phosphate dipotassique. 

j J’ai place, dans chaque armoire, quatre fioles d’Erlenmeyer, 

I contenant chacune 25 cc. de liquide avec des. zoospores qui etaient 

j toutes vertes au commencement de Texperience, J’ai expose une 

fiole a Fexterieur, a la lumiere directe de la lampe, a une distance de 
40 cm. 

Apres 70 jours (20 fevr. - mai) le developpement a ete con- 
siderable a la lumiere blanche et a la lumiere rouge, tandisqii’ila ete 
plus faible a la lumiere bleue et plus faible encore a la lumiere verte, 
comme on pent le voir par les quantites suivantes, obtenues par 
la centrifugation. 

1. Lumiere blanche, NG5 — 1 mm..., 136 divisions 

2. — rouge, RG2 — ^ 0,6 mm..,. 132 — 

3. — verte N® 1, YGl — 1,2 mm. ... 64 — 

4. — bleue, BG4 — 3 mm.... 69 — 

II est interessant de remarquer les changements de couleur des 
cellules qui, au. commencement, etaient compietement vertes ; 
i a la lumiere verte et a la lumiere bleue, la couleur vertes ’est conser- 
vee (nuance 307 du Code des couleiirs do, Klincksiek et Vaiette), 
tandis qu’a la lumiere blanche eile estdevenuevert-jaunatre (N® 207 
du Code) et a la lumiere rouge encore plus jaunatre (N<^s277 et 232 
du Code). Dans la culture cxposee k la lumiere directe de la lampe, 

• ia chlorophylle est presque compietement disparue, les zoospores 
ayant une couleur jaune-orangee, k peu pr^s comme la nuance 
No 151 du Code des couleurs. 

Chodat (1), Magnus et Schindler (2), Boresch (3) ont ob- 

(1) R. Chodat, Monographies d’AIgues en culture pure, Materiaux pour 
a [lore cryptogamique suisse^ vol. IV, fasc, 2, 1913. 

(2) Magnus et Schindler, Ueber den Einfluss der NShrsalze auf die Far- 
bung der Oscillarien, Berichte hoi. Ges., Bd. 30, 1912, p. 314. 

(3) K. Boresch, Die Farbung von Cyanophyceen und Chlorophyceeii in 
ihrer Abhangigkeit vom Stickstoffgehalt des Substrates, Jahrb. wiss. Botanik 
Bd. 52, 1913, p. 145. 
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serve que, dans les vieilles cultures de certaines Algues, comme le 
Scenedesmas, le CViZa/n^domonas, la chlorophylle se desorganise 
plus ou moins et les cellules acquierent une couleur jaunatre ou 
meme rouge-orangee, grace a la carotine qiii reste intacte ; il pent 
arriver que Falteration des pigments verts soit si avancee que la 
nuance verte cesse d’etre visible non seulement a roeil nu, mais aussi 
au spectroscope ; dans ce dernier cas meme disparait complMement 
la forte bande d’absorption de la cliiorophylle sitiiee entre B et C. 

Magnus et Schindler, de mtoe Borech, out montre que~ 
ce changement de couleur est du a rcpuisement du milieu nutritlf 
en certaines subtances minerales ; en effet, en ajoutant des nitrates 
au milieu nutritif, les cellules redeviennent vertes apres qiielques 
jours. (1). 

Experience N® 18. 

Dunaliella salina (Dun.) Teod. (Fig. 25). 

Cultures sur gelose a 0,5 % avec un melange de 230 cc. de so- 
lution Knop a 1 /lO avec 765 cc. d’eau salee du « Lacul-sarat )> 
ayant une densite de 1,095. 

Au bout de 47 joui's de culture (20 dec. - 5 fevr.), j’ai constate 
les faits suivants. En lumiere blanche (fig. 25 L) et en lumih'e rouge 
(fig. 25 R), rintensite de la multiplication des cellules a ete presque 
la meme et plus grande qu’en lumiere bleue (fig. 25 B) et en lumiere 
verte (fig. 25 V) ; d’autre part le developpement est moins prononce 
a la lumiere verte qu’a la lumiere bleue. 

Experiences sur les Dialomees 

Nous verrons dans les experiences N^s 29, 30, 31, et43, faites sur 
les Diatomees d’eau douce (Navicula radiosa Ktz), que ces Algues 
semblent se developper mieux dans la region la plus rt^angible 
du spectre visible (vert, bleu, violet) que dans I’autre (rouge, orange.) 
Mais employant des ecrans mieux analyses au point de vue de la 
quantited’energieradiantetransmise, j’ai constate que les Diato- 

(1) Goiisiilter egalement : Mile Florence E. Meier, Recherches experimen- 
tales sur la formation de la carotine chez les Algues vertes unicelluiaires, 
Th^se de Oeneve, 1929. ' ’ * . 




Fig, 25. 
L, a 


Intensites du d^veloppement. a la iumiere blanche 
a la Iumiere verte N® 1, V et a la iumiere bleue B. 


tout que dans la Iumiere bleue. Voir egalement |les resultats des 
experiences N® 7 et 7 bis. 


Experience N° 19. 

, Diaiomees d’eau salee. (Fig. 26). 

% 

J’ai cuitive, dans cette experience, un.melange de diverses especes 
de Diatomees recoitees dans un lac sale de Sovata (« Lacul sarat 


DEVELOPPEMENT DES ALGUES ET REFRANGIBILITE 247 


mees suivent, elles aussi, fa regie generale de croissance et de mul- 
tiplication constatees pour les Algues vertes et pour les Cyanophy- 
cees, c’est-a-dire que, dans la Iumiere rouge-orangee, ie developpe-* 
ment est toujours plus prononce que dans la Iumiere verte et sur~ 
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, Vi ’ ete faites sur g^ose a 1,5 % avec un melange 
Je ^oO cc. de solution de Knop a 1 /lO et de 765 cc. d’eau sale 
dont ,a densite etait de 1,095 ; ^ ce melange on avait aioute encori^’ 
0,02 % de K^HPO^ et 0,02 «/„ de KNO^. 

On a place, derriere chacun des ecrans, huit boltes de Petri 
sur deux rangs. cm, 

btocl.r t rT“ "«■ 

b tori H '' 26 B (lumiere 

btoe). Le developperaent est done plus grand en lumtoe blanche 

•fa ilt. ^ '■ 

‘fa- 'ffw 0 9 ^ 

i B R T 



et en lumiere rouge qu’en lumiere verte; enlumibre bleue.il est plus 
laible qu en lumibre verte. ^ 

Experience No 20 
Diatomees d'eau salee (Eig. 27). 

Melange de differentes especes recoltees dans un lac de Sovata 
(« LacuProsu »). Culture sur gelose a 0,5 % avec une mixture de 
230 ca de solution., de Knop a 1 /lO et 765 cc. d’eau salee de densite 

47 jours (20 d6c. i 5 fevr.), les cultures se presentaient 
ous les aspects des fig. 27 L (lumike blanche), 27 R (lumiere rouge), 
(lumiere bleue), 2.7 V (lumiere degre du developpe- 

ment-va en decroissant dans le .sens suivant : lumiere blanX 
lumiere rouge, lumifere vei^, lumiere bleue. 










, * , ' i/^' ' 4f A,' I-. /5f 
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27. — Diatomies d’eau saUe. Intenslt4s du d^veloppement k la lumifere 
blanche L, k lalumifere rouge B, k la lumiere bleue B et h la lumi6re verte 
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Experienge No 21 
Diatomees d'eau salee. 

Melange de diverses especes recdltees dans le lac sale de Turda. 
Culture sur g^Iose a 1,5 % avec 230 gc. de solution de Knop a 1 /lO 
et 510 cc, d’eau salee de densite 1,095, 

Duree de rexperienee : 38 jour;. (18 mars-25 avril). En iumiere 
blanche et en iumiere louge, le deveioppement a ete grand eta peu 
pres egal ; en Iumiere verte 1 et No 2 ainsi qu’en Iumiere bieue 
le deveioppement a ete beaucoup plus faible. 

V. TROISIEME CATISGORIE D’EXPfiRIENCES 

Edairement par la Iumiere du jour. Ecrans colores de Schott. Mesures 
spectrophotometriques des quantites centissimales de Iumiere 
transmise et correction de ces valeurs par rapport d la composition 
spectrale de la Iumiere diffuse du soleiL 

Un certain nombre d’experience.> ont ete effectuees avec les 
ecrans Schott, inais la souice qui eclairait les cultures, au li m d'etre 
la Iumiere d’une lampe electrique, comme dans les expmences 
precedemrnent decrites, etait la Iumiere du jonc. 11 a fallu done, dans 
ces circonstances, corriger les quantites de radiations qui [traver- 
-saient les ecrans, en les rapportant a la composition spectrale de la 
Iumiere du jour, Mais, dans ce cas, la iumiere etant variable, comme 
il i^era indique dans I’expose des experiences suivantes, la correc- 
tion relativement a une source determinee etait difficile a realiser, 
En effet, Fexistence d’une atmosphere variable provoque des fluc- 
tuations considerables aussi bien de Fintensite que de la qualite 
des radiations qui arrivent a la surface de la terre. La composition 
spectrale varie pendant les diverses heures de la journee, suivant 
que le soleil est plus ou moins haut dans le del (1) et suivant que 
cet astre ou ie del sont, soit d6couverts soit partiellement ou comple- 

X 675 22 

(1) Lorsque la hauteur du sqleil est de 11^3 le rapport ^ 4 ^ ™ ~ 

48 5 

tandis qu*A 63® ce m^me rapport est comnie = 0,90 (d’apr^s Kimball 
in PiNGUssEN L., Photobiologie, 1930^ p, 44, fig. 9). 
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JQQ m so to 20 ^^1 m so to ZO ^QQ OO so to 20 

-Loii^mcrs d!oindes erbmji . , 


28. — Composition spectrale de la liuni^re du jour. CC, ciel bleu 
miere directe du soleil ; S H, liiiniere du jour en hiver. 
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leineal coiiVerlsdenuages(voirlafig.28courbes SSet CC). Funke (I) 
a effe.ctiie les corrections en admettant que, dans ses experiences, les 
plantes recevaient, sans interruption, la lumiere diffuse du del 

qui possede, comme on le sail, une composition spectrale assez 
differente de ceile envoyee directement par le soleil ou par ie del 
convert de nuages (2); en effet, dans ia lumiere diffuse du ciei bleu, 
il y a deux fois et demie plus de rayons bieus que de rayons rouges ; 

par exemple 2,5 (Voir ^ 28 courbe CC (3). 

Mes ai*moires, pourvues d’ecrans colores, etaient exposees a ia 
lumitn'e du jour dans une cbambpe tres bien eclairee du laboratoire 
possedant de grandes fenetres ; les armoires etaient rangees aupres 
de ces fen toes qui etaient drientees, les unes vers le midi ; les aiitres, 
vers le sud-ouest. Les cultures ne recevaient jamais ni la lumiere di- 
recte du soleil, ni la iumito directe du ciel bleu, mais seulement une 
lumiere diffuse un peu speciale. En effet, les armoires etaient pro- 
tegees centre la lumiere directe par une feuilie extremement mince 
de papier paraffine, fixe sur la croisee, de maniere a preserver les 
armoires de la lumito directe du soleil. Neanmoins, une partie de 
la fentoe permettait a la lumito du jour d’entrer directement 
dans la chambre qui etait ainsi tres bien eclairee. Cette lumiere* du 
jour qui penetrait dans le laboratoire d’experiences etait plutot 
semblable a celle envoyee par un ciel plus ou moins convert de nuages. 

Pour faire les corrections des valeurs centissimales de la lumiere 
transmise par mes ecrans, je me suis decide a prendre, comme base 
de calcui, les valeurs de la composition spectrale du ciei convert de 
nuages ; on salt que ia composition qualitative de cette lumito 
est semblable a eelle de la lumito directe du soleil (4). Comme on 
peuten Juger par la courbe SS (fig. 28), cette lumiere est a peu pres 
« neutre », c’est-a-dire qu'on y constate approximativement la mtoe 
quantite d'energie pour toutes les longueurs d’onde depuis le rouge 

(1) G. L. Funke, On the influence of light of different wavelengths on 
the growth of plants, Recueil des trdvaux bot, n^erl., vol. 28, 1931, p. 431. 

(2) P. W* CuNLiFFE, The color of Tlie' light sources, sunlight and skylight, 
The journal of the textile Institute, yoL XX, 2, 1929, p. 44. 

(3) M. Lugkiesh. Color and its applications, 1927, Table XXIII, p, 359. 

(4) ^ P, W. ‘CUNLIFFB^, k 'C., p, 34. 
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jusqu’au bleu ; ainsi ie rapport entre le rouge >. 690 et le bleu x 

470 est comme ^ = 1,02. Cependant ces vaieurs iie peuvent pas 

etre valables que pour les mois d’ete et pour la fin du printemps ; 
a commencer par ie mois d’octobre et en hiver, les rayons bleus ne 
representent, en moyenne, que la moiiie des rayons rouges (1). 

Puisque les donnees de la courbe SS (fig. 28) ne sont plus ap- 
piicables pour la iumiere de I’hiver, J’ai construit une autre courbe oil 
les rayons rouges sont deux fois plus intenses que les rayons bleus 
(Voir la courbe S H, fig. 28). 

Pour les experiences effectuees pendant ie printemps et Tet^, 
j ’ai corrige les transmissions des ecrans en me basant sur les va- 
ieurs de la courbe SS, tandis que, pour les mois de I’hiver, j’ai pris 
comme base de calcul les vaieurs de la courbe S H. 

Experiences sur les Algues vertes. 

Experience 22 " 

Hormidium flaccidum Al. Br. (Fig- 29). 

Culture sur gelose purifiee k 0,6 % avec une solution de Knop 
a 1 /lO. On a employe les ecrans Schott suivants : 

QUANTITES DE LUMIEEE 


1. Lumi^re rouge : verre rouge RG4 — 2 mmH-NG5 — • 1 mm, 87 

2 . — verte : verre vert VGl ■ — 2 mm , . 161 

3 — bleu e : verre bleu BG4 ^ — 2 mm 143' 


Apres 52 jours (4 mars-25 avril), on a constate, comme on pent 
le voir par les fig. 29 C, 29 R, 29 V, 29 B, que le developpement est 
plus intense en Iumiere rouge qu’en Iumiere bieue. Par conse- 
quent, quoique Fintensite de la Iumiere bleue soit plus d’une fois et 
demie plus grande que ceile de la iunii^re.rouge, c’est a cette der- 
niere sorte de iumiere que la croissance des filaments a ete la plus 
prononcee. 





hig, 31. — Cosmarium sp. Intensites du developpement a la liimiere rouge R, 
a la lumi^re verte V et a la lumiere bleue B. 


Au bout de 52 jours (4 mars - 25 avril), on a observe que le de- 
gre de la croissance des filaments, derriere Ips trois sortes d’ecrans 
colores, va en diminuant dans le sens suivant : lumiere rouge — s- 
lumiere bleue — lumiere verte, comme on. peut le voir par les fig. 
30 C, 30 R, 30 V, 30 B. / 


(d suivre.) 
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Expierience ]Sf° 23 

Hormidium flaccidum Al. Br. (Fig. 30). 

Culture sur gelose purifiee a 0,6 % avec de la solution Knop 
a 1 /lO. Les ecrans Schott utilises ont ete les suivants. 


QUANTITIES DE LUMIERE 


1. Lumiere rouge 

2. — verte 
3- — bleue 


: verre rouge RG4 — 2 mm + RG2 

: verre vert VGl — 4 mm 

: verre bleu BG4 ~ 4 mm. 




vivdc e 
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NOTICE 


GUSTAVE CHAUVEAUD 


par M. H. GHERMEZON 


L'aniiee 1933 rious a fait perdre, en la personae de (iuhiove 
Chauveaud, unbotanistede premier ordre, doiit ranivre niarcfiie un 
pi'ogres decisif et une orientation toute nouvelle de ranatuinie 
vegetaJe. 

Ne a Aigre (Cliarente), en 1859, Chaiiveaud avait coinoieiK^e 
tres modestement par apprendre un metier, celui de mecanieien : 
mais il avait eii, des I’enfance, le gout des plantes et des insectes ; et ee 
temperament de naturaiiste devail decider de son avenir. Venn a 
Paris exei’cer sa profession, ii avait eii assez de volonttA malgre les 
conditions difficiies otiiise troiivait, pour faire en intrne temps les 
crudes c|u’i] jugeait indispensabies et prendre ses grades univei'si- 
taires. A])res le baccalaurMt, il avait obtenu les licences es-sciences 
naturelles et es-sciences physiques, passe avec sucees ie concours 
d'agregation des lycees, pour terminer par !e doetorat es-sciences el 
le doetorat en medecine. Il avait done reussi, par son intelligence et 
son travail, a acquerir une soiide culture scientifique, qui le me! tail 
a meme d’entreprendre des recherehes personnelles. 

Entre temps, il avait vii s’amtHiorer sa situation matthieiiiA 
cFabord par une bourse au Museum, puis par un poste de prepara- 
teiir aiix Hautes-Etudes, dans ie laboratoire de Van Tieghem ; 
il avail ensuite ete nomine chef de travaux pratiques de botanique 
(P. C. N.) a la EAiculte des sciences de Paris, et devait le rester jus- 
qu’a sa retraite, tout en assurant les fonetions de directeur-adjoint. 
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puis de clireGteiir aux Hautes-Etudes. C’est done au Museum, ot . an 
P. C, N. que s’est ecoulee toute son existence scientifique. 

L’oeuvre de Chauveaud pofte surdiverses parties de i'anatomie 
des plantes supmeures ; elle a ete effectuee presque entierenient 
avec une technique extremement simple, mais qui necessitait uiie 
siirete de main vraiment exceptionnelle, quand ii s’agissait de cou- 
per, a des niveaux donnes, des organes a peu pres filiformes ; la 
coloration et la recherche des coupes etaient effectiiees a i’aide d’ap- 
pareils ingenieux (microplyne et microzete), specialement iiriagines 
a cet effet et qui rendent encore les plus grands services. 

Je suis oblige, pour ne pas trop allonger cet expose, de iaisser de 
cote, malgre leur interet, quelques travaux portant sur des ques- 
tions que Chauveaud a abordees accessoirement ou n’a plus tou- 
chees par la suite, developpement de Vinceloxiciim, liybrides de 
Vzffs, mouvement des etamines de i3er5eri5, etc. 

Sa these de Wences naturelles, portant sur les iaticiferes, 
doit par contre nous arreter un instant, car elle montre deja ses 
qualites d’anatorniste precis et perspicace, sur un sujet oil regnait 
alors une grande confusion, En suivant, chez les Euphorbia par 
exemple, le developpement a partir de I’embryon, Chauveaud a 
pii voir qu’il se differencie tres tot un certain nombre de cellules pri- 
mordiales, situees autour du cyllndre central et diversement disposees 
suivant les especes; chacune d’elles s’alionge et se ramifie, en divi- 
sant abondamment ses noyaux, mais sans jamais se cloisonner ni 
s’anastomoser avec ses voisines ; tout ie systeme secreteur de i'adolte, 
si developpe soit-il, derive uniquement de ce petit nombre de cel- 
lules speciales. Ce type de laticiferes « continus » est done .l:)ien dif- 
ferent des files secretrices, avec ou sans resorption de cloiscum, qu'oii 
observe sou vent aiileurs ; quand il coexiste avec elles (certains Aim- 
rites), il est limite a Fembryon, alors que ceiles-ci caracteriserit la 
plante adulte ; e’est done un type d’appareil secreteur plus priniitif 
et non pas, comme on croyait, un type perfectionne. 

Un appareii secreteur un peu analogue, bien que plus simple, 
a ete decouvert par Chauveaud chez les Coniferes, mais seuiement 
dans Fembfyon et la tres jeune plante ; il est forme de tubes etroits 
et tres allonges, qui par la suite disparaissent ou se recloisomient 
en se transformant en parenchyme ou en fibres ; homologues des 
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tubes gonimeux cies Gy cad^^ elements n’oiit rien de coinnnm 

avec Fappareil secretew adultes, eonslitue par ies ca- 

iiaux secreteurs bien Gonnus f^^i a remarquer que les Taxiin, 
depourvus de canaux secreteurs, possedent les tubes eii question. 
C’est encore la un appareil primitif, sans doute en vole de regression. 

De nombreuses publications on t ensuite porte siir le liber et no- 
tamment sur revolution des tubes cables dans les divers organeset 
ies divers groiipes. Chez les Gymnospermes, on observe, a i'eiat jeuiie. 
im liber precurseur a tubes cribles tres pardifferencies, cGJant gra- 
dueilement la place au liber normal de radulte ; c’est encore un exem- 
ple d’elements archaiqiies subsistant seulement dans les premiers 
stades du developpement, et cela constitue un argument anaiomique 
de plus en faveur de ranciennete du groiipe. Chez les Angiospermes 
comme chez Ies Pteridophytes, les premiers tubes criblt^, qui se dii’- 
ferencient presque toujours avant les premiers vaisseaux, soul d’eni- 
blee tres evolues ; ils montrent un maximum de differenciation, mis 
en evidence par certains reactifs, correspondant au stade de forma- 
tion des cribles et de fonctionnement optimum. 

Les travaux precedents ont conduit Ghauveaud a riHude de 
revolution generale de Fappareil conducteur, etude qui consiiliie 
son oeuvre capitale, tant par la nouveaute des fails observes (|ue par 
Ies consequences qui en decouient. Des ie debut de ses recherches, 
en 1891, il avail en effet constate, dans la plantule de Raphaniis, 
des dispositions vasculaires identiqiies dans la raeine, la tige hypo- 
cotylee et le cotyledon ; le fait etait lellemerit en contradiction avec 
les idees regnantes quhl n’avait pas cru devoir le pubiier a\ ant veri- 
fication, d’autant qifil iui avail ete impossible de convaincre Van 
Tieghem ; c’est seulement une dizaine d’amiees plus tard, apres avoir 
retrouve les memes dispositions dans im grand noml^re de planles, 
qu’il devait enfin commencer a exposer ses resultats. 

L’essentiel de ceux-ci consiste en la succession, chez iesplantes 
superieures, de trois phases (alterne, intermediaire et superposee), 
caracterisees par ie sens de la differenciation vasculaire el par la 
position du xyienie par rapport au phloeme. Alors que cette suc- 
cession est lente dans ia raeine, oti la phase alterne est toujours 
visible et peut meme Mre seule representee, elle est plus rapide dens 
la tige et la feiiille ; il existe en effet une « acceltTation basifuge ^ 
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c’esL-a-dire d’aiitant plus forte qu’on s’eleve dans la piante ; dans 
CCS deux organes notamment, I’acceieration se traduit soit par une 
disparition precoce des phases alterne et intermediaire, soit meme 
par leur totale inexistence ; dans ce cas extreme, les premiers vais- 
seaux differencies sont en position siiperposee et on a par consequent 
d’emblee un faisceaii iiberoligneux ; c’est ce qu’on observe parfois 
dans rhypocot}de et le cotyledon, constamment dans la tige epicoty- 
lee et la feuilie proprement dite des Phanerogames. Chez beaucoup 
de Monocotyledones, la succession precedente va mtoe plus loin, 
dans la tige et dans certaines parties de la feuilie ; a la phase super- 
posee fait suite alors une phase peripherique, a bois entourant le 
liber. '■ ■ , , ■ .. . 

Chauveaud a donne le nom de second cycleacette succesvsion 
qui part de la phase alterne pour aboutir a la phase superposee ou 
eventuellement peripherique ; ii la considere comme caracteristique 
des Phanerogames. Dans la tige des Pteridophytes en effet, il cons- 
tate souvent une autre succession, plus primitive, debutant par une 
phase centrique (liber entourant un bois dont la differenciation 
part du centre de borgane), passant par une phase excentrique, et 
aboutissant a une phase alterne ; cette evolution, bien observed- 
dans le developpement de Psilotum, constitiie le premier cycle. 

L’ensemble des deux cycles compreiid done la totalite de 1 ’evo- 
lution vasculaire constatee dans les divers groupes, etant entendii 
que les formations secondaires en rapport avec la croissance en epais- 
seur ne sont qu’un cas particulier de la phase superposee, au moins 
chez les plantes actiielles. Mais en fait, suivant les groupes et les or- 
ganes, une partie seulement de cette evolution se trouve realisee. 
C’est ainsi que la racine debate partout par la phase alterne, qu’elie 
peut on non depasser, sans aller au dela de la phase superposee. 
La tige est au contraire beaucoup plus variee ; son etat initial' et 
son etat final correspondent.^ suivant les cas consideres, a teiles ou 
telles des phases enumdrees. 

Chez les Phanerogames, oil les stades centrique et excentrique 
n’existent pas, la tige debate, comme nous avons vu, soit par la 
phase alterne (certains hypocotyles), soit par une des phases plus evo- 
luees, du fait de racceleyation ; au point de vue de Fappareil con- 
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ducteur, elie montre la line structure moiiis primitive qiie la racine, 
ce qui n’aiitorise niiiiement a I’en faire deriver en taut quorgane. 

On voit inimediatement le tres grand intmd des faits decouverls 
par Chauveaud et de Tinterpretation qu’ii en donne. C/est tout 
d'abord la demonstration deFunite d’evoliition vasculaire, les divers 
types de structure naguere opposes les uns aux autres ne se distin- 
guaiit plus que par la vitesse relative de cette tnmiution et les sta- 
des initiaux ou terminaux qui la limitent. C’est aussi, par voie de 
consequence, la mine des theories emises pour explicfuer le passage » 
de la tige a la racine (ou Finverse), soit par rotation des raiseeaux, soit 
par raccord. C’est erifin une conception toute nouvelle de la structure 
realisee dans la tige epicotylee et la feuillc des Phanerogames ; les 
premiers vaisseaux differencit%, malgre leur. idenlite histolugique, 
n’y sont nullement liomologues des premiers vaisseaux de la racine, 
etant toujours superposes et en outre, ie plus souvent, d’origine se- 
condaire ; a proprement parier, et contrairementa la notion {‘oiirante, 
la structure primaire iFest plus (ou presque plus) represmttx* ici 
meme dans le.jeune age, et on observe des le debut un type parti- 
culier de structure secondaire (I ). 

La derniere serie de travaux effectui% par Chauveaud a porte 
sur la constitution generale des plantes vasciilaires* 11 a ete ameiie, 
par i’etude du developpement, a considerer la plante comme foniuH^ 
cFune serie d’unites fondamentales, les <( phyllorhi/.es » ; chacune 
cFelies comprend une partie inferieure ou rhize et une partie suptS 
rieure ou phylle, celie-ci differenciee en une caule basilaire et une 
feuille terminale ; les diverses phyllorhizes sont reliees par leurs 
caiiles, dont Fensemble constitiie la tige, formation par consocjuent 
compiexe. Chez les Monocotyiedones, les deux premieres phyilorhizes 
sont separees dans le temps et leurs rhizes restent distinctes en iant 
que racines ; chez les Dicotyledones, elles sont contemporaines et oat 
des Forigine une partie commune, d«§but de la tige et de ia raciiie> 
cette derniere remplagant les rhizes, generalement absenles, des 
phyilorhizes ulterieures. Le systeme vasculaire tdementaire, cor- 

U ) y a souvent, je crois, avmitage a separer, dans le luugage, eel te st rue- 
ture secondaire de debut, a arcs geiierateurs limites et faisceaux separes, de la 
structure secondaire gcuieralisee, an sens ciassique ; ou pourraU dire '<striielure 
secondaire Umitee » ou « structure po.stprfmaire > pour designer la struelure 
dite a tort primaire. 
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respondarit a cliaque phyllorhize, est le « convergent constitue 
tout d’a'Dord par un faisceau iigneux alternant avec deux demi- 
faisceaiix liberiens, et susceptible de presenter, par la suite, lesdiffe- 
rentes phases d’evolution dont nous avons parle anterieurement. 

Les conceptions que je viens de resumer trop brievement ont 
rencontre des oppositions et siiscite des controverses souvent ires 
vives ; la complexite des questions soulevees, roriginalite des points 
de vue, Fopposition de ceux-ci aux theories classiques et les change- 
meiits de terminologie qui en decoulent, expliquent en grande par- 
tie pourquoi ces idees ont ete parfois imparfaitement comprises. Cer- 
tains d’ailleurs, et non des moindres, Van Tieghem par exempie, 
apres avoir nvsiste longtemps, se sont finalement rallies aux viies 
de Chauveaud sur revolution de Fappareil conducteur, convainciis 
par ia rigueur des faits observes et la solidite de Fargunientation. 

Les objections qui ont ete faites, et qiFil n’y a pas lieu d’exa- 
miner ici, semblent jusqu’a present fort pen convaincantes, en ce 
qui concerne les plantes actuelles, dont le developpement peut tdre 
bien siiivi. Parmi les fossiles, que Chauveaud n’a que rarement pu 
etudier et oix les stades de debut nous seront sans doiite generalement 
toujours inconnus, beaucoup de structures s’expliquent aussi 
sans difficultes serieuses ; il en est d’autres qui sont assurement plus 
delicates et ont provoque d’autres interpretations ; meme si ces struc- 
tures devaient se montrer absolument irreductibles, ce qui res te a voir, 
je ne crois pas qu’il soit pour cela legitime d’en tirer argument contre 
la tres grande generalite des conceptions de Chauveaud. Pour ma 
part, il ne me semble nullement impossible que certains rameaux 
eteints aient presente une evolution vasculaire plus ou rnoins diffe- 
rente de celle que nous observons d’ordiiiaire ; je dirais meme que 
c’est assez probable. Je ne crois pas trahir la pensee de Chauveaud 
en affirmant qu’ii n’a nullement pretendu codifier toute^d’anatomie 
des plantes superieures, mais simplement ouvrir une voie nouvelle, 
bien etayee par les faits et sUffisamment satisfaisante pouri’esprit. 

J’ai fait allusion, au debutde cette notice, a Fhabilete technique 
de Chauveaud, ainsi qu’a sa' puissance de travail; Fexpose pre- 
cedent montrera, j’espfere, quelle fut sa valeur scientifique, 
faite d’un talent d’dbservation extreme joint a une vive origi- 
nalite et un tres grand bon sens. Il faut insister sur ce point qu’ii 
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ii'avaK liullement i’esprit dii theoricien, qui croit pouvoir tout tirer 
de son seui genie ou de ce qu’il considere complaisaniment comnie 
lei. Xul plus que Chauveaud n’avait le respect des faits positifs 
el tons ses travaux ont ete entrepris sans idee precoii^aic ; mais sa 
grande intelligence iui a permis de voir ce qui se degageait de ces 
faits ; apres les avoir controles avec un scrupule pousse au dela 
des liniites habitiielies , il s’est decide sans aiicime hate, comme il 
coiivient, a en tirer les consequences. 11 a ete amene ainsl a des 
conclusions d’une tres grande portee generaie, qui constituent, dans 
riiistoire de r anatomic vegetaie, une de ces etapes remarquables, 
a la ibis renovation et point de depart pour les recherches futures. 
Ceci ne doit pas etre oublie et ses contradicteurs eux-mernes rendront 
hoinmages je pense, a ses merites et a son oeuvre. 

A ses qualites de savant, Chauveaud joignait des dons person- 
nels inestiniables. Totalement depourvu d’ambition, il avail en tout 
une modestie, une droiture, une solidite de jugement et une indepen- 
dance cFesprit exceptionnelles. C’est dire combien ont ete favorises 
ceux qui ont fait leurs debuts sous sa direction et ont pu profiter, 
non seulement de ses conseils, mais aiissi des conversations, anato- 
miques ou autres, qu’il aimait tant et qui etaient un des charmes de 
son laboratoire ; il y avait la une atmosphere de travail desinteresse, 
de iiberte et de confiance qui n’est pas toujours realisee ailleurs et 
qu’on ne peut oublier. J’ai vecu assez longtemps aux cotes de Chau- 
veaud pour lui en garder une reconnaissance profonde et je suis 
assure qii’ii en est de meme de tons ceux qui ont ete ses coilabora- 
teiirs, ses tdeves et ses amis. 
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COLORANTS 


§ 1. Introduction. 

§ 2. Action des colorants en aerobiose. 

a) sur la croissance. 

b) sur la respiration. 

§ 3. Potentiel limite d’oxydoreduction de B, xylinum en anae- 
robiose. 

§ 4. Vitesse d’oxydoreduction. 

§ 5. Croissance anaerobic de B, xylinum. Milieux permettant la 
croissance. 

§ 6. Signification des resultats. 

§ 1. — Introduction. 

La notion de potentiel d’oxydoreduction, son application a 
des milieux biologiques est exposee dans des memoires et ouvrages 
recents ; le plus complet de ces exposes est celui de R. Wurmser 
(1930). E. Aubel et L. Genevois (1928), L. Mighaelis (1929) 
avaient decrit rapidement ce nouveau systeme de notions. Les prin- 
cipes memes du calcul' dans le cas des solutions et des composes 
quinoniques a ete dOnne pat Haber et ses eleves des 1905 (voir 
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le trails de Foerster 1920). W. Clark a introduit, en 1926, ia notion 
dc rH“. qui est un artifice de calcul fort commode pour exprimer 

les resultats ol)tenus en bioiogie. 

Les potentiels d’oxydoreductioii perniettent de coiiiiaitre 
Fenergie libre des systemes teis que : 

[l]DbP + A = D + AH2 

ou if y a transport d’hydrogene d’une molecule D qui est le « doou'- 
teur 6 a une molecule A qui est « Faccepteur ». Ds’oxyde, A est rediiit. 
Les reckerches des auteurs cites plus haut ont peniiis d’eUiblir ime 
classification des systemes tels que : 

Col 4- = ColH- + X calories libres. 

Col designaiit un colorant susceptible de jouer le rdie d'aceepteur 
d’hydrogcme A dont ia forme reduite ColH- est iiicolore ou autrerneid 
coloree que ia forme oxydee. Les colorants soiit classes par ia valeur de 
Fenergie libre x. x est proportioimel an « potentiei» que ie sys- 
tenie exerce sur line Hectrode de platiiie polie. 

La garnme de colorants, c’est-a-dire d’accepteurs A, une fois re- 
peree permettra d’etudier des systemes tels que DIP. C’est ainsi 
que le glucose et les autres hexoses fermentescildes [E. Auoel* 
L. Geneyois, R, Wurmser (1926), Wurmser et ses collaborateurs, 
(1927-1930)], Falddiyde acetique (CL Fromageot), I’acide laclique 
(Wurmser, Mayeu-Reich, 1933) Facide succinique (Quastel) ont 
ete etuditLs. Pour que ia reaction [1 ] ait lieu, ii faiii que i’energie 
libre dii svsteme 

■ [2] A + ^'AH^ 4-x 

soit plus grande que Faffinite de pour D. 

Poor que [1 ] ait lieu il faut choisir A de telle facon que x soit 
supeiieur a Xo* 

Xo representant un minimum d’energie libre necessaire pour 
que la rtkiction ait lieu. 

Si nous ne somrnes plus en milieu mineral, nous n’avons plus 
auciine certitude sur D : la cellule vivante se combine aux molecules 
en solution, et, c’est le complexe cellule vivante +- molecules orga- 
niques qui represente D. W 

0 nous faut done pour cliaque cellule vivante et pour cliaque 
molecule-aliment, soit pour cliaque molecule susceptible de former 
un complexe avec la cellule, ou d’Mre activee par la cellule, coniiaitre 
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Fenergie libre minima Xo, pemiettant' a la reaction [I], deseproduire 
oil, ce qui revient au merne, connaitre le potentiel d’oxydoriVductioii 
du., systeme, [1.]. ^ ^ ■ 

Un certain nombre de bacteries anaerobies ont ete ainsi etu- 
dite, depuis le travail de pionnier de Gillespie (1920) : J. H. 
Quastel, par sa methode des <( resting bacteria )) a etiidie surtout 
avec le B, coll divers systemes chimiqnes dont le plus remarquable 
est Tequilibre : 

Acide fumarique + = acide succiniqiie. 

A ma connaissance, aucune bacterie acetique, cetogefie, ou 
acetogene n’a ete etudiee an point de vue des potentiels d’oxydore- 
duction ; d’autre part, les mono et polyalcools ont ete tres peu cHu- 
dies comme donateurs : ces corps, relativement stables, iie r^agis- 
sent pas en milieu mineral, et souvent assez mal en presence des 
cellules vivantes. II etait important d’utiliser le pouvoir remar(|uable 
d’activation de la fonction alcool de xylinum pour coHoaitre 
ies proprietes de ces corps. 

Wieland en 1913, Wieland etBERTHo en 1928, Reid en 1931, 
ont fait reduire dii bleu de methylene par des bacteries acetiques ; 
ils ont compare la vitesse de ce phenomene d’oxydoreduction a la 
Vitesse d’oxydation par Foxygene atmospherique : Foxydoreduction 
marche 10 a 100 fois plus leriteinent que Foxydation directe. 
Cette proportion se retrouve avec B. xylinunh Aucun auteur n’a 
utilise une gamme de colorants : la vitesse avec laquelle les colorants 
sont reduits a peu d’importance, en fonction de cette notion, que 
certains colorants ne seront jamais reduits, parce que liberant une 
quantite d’energie trop faible dans leur reduction. L’ etude dime 
gamme de colorants a permis de determiner le potentiel limite alteint 
par la suspension de bacteries en anaerobiose. 

Aucun auteur n’a essaye de faire crortre en anaerobiose des 
bacteries acediqiies aux depens de la reaction d’ox^^doreduction. 
L’experience meritait d’etre tentee, car elle domie un resuitat nct- 
tement positif : B. xylinum forme sa zooglee de cellulose en afuitro- 
biose absolue dans le vide, a condition que le milieu contiemie une 
quantite suffisante et pas trop grande, d’un colorant de potentiel 
d’oxydoreduction convenabie. Ainsi une bacterie aerobic pent croi- 
tre en anaerobiose ; ainsi des reactions productrices d’energie tres 
differentes peuvent permettre la croissance. 
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§ 2. — Action des colorants en aerobiose. 

a) sur la croissance. 

Nous avons etudie i’action de quelques colorants vitaux : 
vert janus, phenosafranine, bleu de methylene, bleu de cresyl, 
thionine, a differentes concentrations sur la croissance de B. xijliniim 
en aerobiose. Les milieux utilises etaient, soit de rautolysat: de le- 
vure habituel, soit le milieu indique par Tarr et Hibbekt ( 192 U) 
et compose de 0,50 % d’alcool ethylique, 1% d’as})aragine, 0,5 
KH'^POS 0,1 % Na CL L’lm ou I’autre de ces milieux tdaif: addilioii- 
ne de 4 % de glucose, de glycerol ou d’alcooi, et reparli dans ties 
tubes a essais a raison de 10 cm» par tube. 

Les colorants ont ete ajoutes apres sterilisation a rauloclave 
a pendant 20 minutes. 

II n’y a pas de difference sensible dans Taction des colorants 
vitaux sur le milieu a base de levure et sur le milieu parfailement 
synthetique. Nous n’avons pas constate non plus de difference es- 
seiitielle, entre Taction des divers colorants sur les trois principaux 
types d’oxydation par B, xylinum : passage de Taldose au polyal- 
cooi-acide, du polyalcool au cetose, de Talcool a Tacide. La Ihionirie 
seule semble favoriser de preference les cultures sur alcool. 

Les concentrations employees s’cchelonnent de 1/2 x 
a 1 /2xl0*^ et les quantites de semence, rigoureusemenl identiqiies, 
soiit 0, ccOl d’une dilution de 1 cc d’une culture de 5 a 6 jours de 
Ji. xylinum dans 10 cc d’eau distillee. 

Dans le cas de la thionine et du bleu de cresyL des le iendeirudii 
de Tensemencement, les tubes contenant de 40 a 400 mgr de coio- 
rant par litre, renferment deja une jolie zooglee, alors que les temoins 
ne possedent pas le moindre flocon, et ils gardent tons leur avanei/ 
pendant 5 jours. Apres ce laps de temps, seuls les tubes contenant 
80 a 240 mgr de thionine et de vert janus par litre et 100 mgr de 
bleu de cresyl sont superieurs aux ttoioins; ils le restent pendant 10 
jours, puis ils sont rattrapes par les temoins. Dhutre part, les doses 
superieures a 500 mgr sont toxiques, et 700 mgr empihdienl eoip.” 
pletement la croissance. Nous croyons pouvoir conclure de cel 
ensemble de fails a Taction favorisafte du vert janus, du !)ieu de ere- 
syi, et de la thionine. Elle est surtout marquee pour ces deux der- 
nier s colorants, et n’est que de faible duree a cause de Tinsidlisance 
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de eoloranl dent les doses plus eleyees sont toxiques et qu’ii fan- 
drait ])ou\’oir renouveler au cours de la croissance, mais ceciesttres 
(lelieat a cause de la sensibility de jBuc/crium xylinum qui sMnfecte 
ires i’acilement. 

n nous semble possible de rapprocher ce phenomene de Faug- 
mental'ion catalytique de la respiration par des colorants vitaux 
etudiee par L. Genevois (1928) et de la stimulation de la croissance 
du riz par ces memes colorants decouverte par A. Radoeff (1932). 


6) sur la respiration. 

On savait depuis les travaux de Palladine (1911) que le bleu 
de methylene augmente Fintensite respiratoire des cellules vege- 
tales ; Genevois a generalise Faction des colorants vitaux sur la 
respiration (1928). Tons les colorants basiques possedant un po- 
tentiel d’oxydo-reduction tel q^i’ils soient susceptibles d’etre reduits 
par le levulose sont capables d’augmenter catalytiquement la respi- 
ration des algues vertes unicellulaires du groupe des cWorelles, 
dans des proportions considerables (300 a 500 %), les colorants non 
reductibies par les hexoses, a potentiel d’oxydo-reduction tres bas 
ont une action non negligeable mais faibie. Les colorants acides 
qui ne penetrent pas dans les cellules, n’ont aucune action sur la 
respiration, ce qui montre que la respiration n’est pas localisee sur la 
membrane cellulaire. 


Toutes ces conclusions sont rapidement devenues classiques 
et confirmees en particulier par Albach et Becker. Marc Chapheau 
a retrouve un phenomene analogue en fravaillant sur les hematics de 
Siponcle (1928, 1930) et sur les tissus d’Huitre (1932): les colorants 
de potentiel eleve determinent pendant quelques heures une augmen- 
tation notable de la respiration cellulaire mais qui va en diminuant 
avec le temps, les colorants de faible potentiel d’oxydo-reduction 
n’ont aucune action, non plus que les colorants acides. 

Les colorants vitaux ont une tres faible action sur la respira- 
'tion de B. xylinam. Faction la plus prononcee est celle dti bleu de 
methylene. Le bleu,de methyltoe n’a pas une action constante sur 
la respiration de B, xyUnum. csls se presentent : ou le bleu de 
methylene a une action stimulapte jou il n’ea a pas. Nous avons ete 
embarrassOe pour dfetingtier les deux cas, etroitement meles. Nous 
avons cru d’abord ^ Faction stmulante sur les «vieilles» zooglees 
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mais ce resultat n’etait pas constant ; il nous sernble cependant 
bien etabli que le bleu de methylene favorise la respiration des 
zoogkk^s « fatiguees )). Nous avons vu des zooglees dont la con- 
sommation d’oxygene' avait beaucoup baisse, remonter aux chiffres 
eleves du debut de rexperience,.par addition de bleu de methyltme. 
Ainsi sur le maltose, le lactose. De mtoe des zooglees qui respi- 
raient niai ont vu s’augmenter leur consommation d’oxygene : 
arabinose, xylose, saccharose, galactose... Sur les alcools, i’action 
est gentu'alement nulle ou presque. 

§ 3. — Mesure du potentiel limite d’oxydo-reduction 
de B. xyiimim en anaerobiose. 

La mesure du potentiel d’oxydo-reduction de i?, xylimun. 
a ete effectuee a pH 7, par la methode des indicateurs colores. 
Nous avons determine le potentiel limite, qui est defini par le 
colorant le plus negatif susceptible d’etre reduit au bout d’uri temps 
pratiquement infini. 

Nous avons opere dans des tubes de Thunberg» dans lesquels 
nous introduisions un quart de zooglee fraiche, soit environ 50 
mg de zooglee seche, 3 cc® de solution (a 4 %) et quelques gouttes 
de I’indicateur a etudier. Dans chaque tube, nous faisions le vide 
pendant 10 a 15 minutes, puis les tubes bien fermes, etaient deposes 
a I’etuve a 25*^ ou agites dans le thermostat (a 25® egalement) 
Nous avons employe des solutions tamponnees au citrate et au phos- 
phate, mais apres avoir constate que les tampons infiuaient sur 
les resultats, (ils etaient plus ou moins actives par la bacterie) nous 
avons purement et simplement supprime le tampon et employe de 
I’eau ordinaire. 

La substance activante dissoute a raison de 4 % etait du glu- 
cose, du glycerol ou de Falcool ethylique. Les lectures ont ete faites 
apres 18 heures. La concentration en colorant ^ait 100 mgr par 
litre. 

Le rouge neutre n’est pas decolore, ce qui est dans la norme, 
puisqu’a pH 7,2 il n’est decolor<^^ qu’a un potentiel de Fordre de 
— 0, V 500, soit vers rH"= — 3 qui ne se rencontre pas dans les 
organismes. ^ 

Revue de Botaniqiie, n® 545. ' , , - 
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Le vert jaiiiis vire au violet, au rouge, puis au jaiine. 

La phraosafraiiine n’est pas decoloree. 

Le violet de cresyl est assez lentement decolore. 

Le bleu de Nil, les sulfonates d’indigo, le bleu de metiiyleuc, 
le bleu de cresyl, le violet de Lauth ou thionine, sent facilement 
decolores. 

Or, a pH 7, le potentiel d'oxydo-reduction du violet de cresyl 
est de — 167 millivolts et celui du bleu de Nil — 142 millivolLs, 11 faut 
done que le potentiel du colorant soit superieur a — 150 millivolts. 
De plus les rff correspondant au bleu de Nil et au violet de cresyl 
etant respectivement 9,2 et 8,3, nous pouvons considerer le rli^ 
de B. xylinum comme vohin de 8, 

Semi-anaerobiose. 


D’apres Cohen, Chambers et Reznikoff (1928) certaiiies 
amibes out la propriete de reduire en aerobiose tous les indicateurs 
reversibies dont rH^ est compris entre 13 et 18 cependant qu’en 
anaerobiose elles atteignent un rFP inferieur a 7,6. 

Nous avons de meme pu constater que le potentiel d’oxydo- 
reduction de B. xylinum descend plus bas en anaerobiose qu’en 
semi-anaerobiose. 

Cette semi-anaerobiose etait realisee de la fagon suivante : 
nous introduisions im hachis de zooglee (correspondant a 50 mg 
de zooglee seche) dans de gros tubes a essai d’environ 20 cm de haut 
et d’une capacite voisine de 60 cc^ ; nous ajoutions 30 cc® de solu- 
tion (eaii ordinaire ou autolysat de levure a 4 % de substance 
activante et, apres sterilisation, la quantite de colorant nfeessaire 
pour amener la concentration en colorant a 200 mgr. pour 1.000 cc^. 

Dans ces conditions, et quelle que soit la substance active, le 
potentiel limite est voisin de — 125 millivolts. 


§ 4. — Vitesse d’oxydo-reduction. 

Nous avons etudie la vitesse de reduction de la thionine, du 
bleu de cresyl, du bleu de methylene, de I’indigo disuifonate de 
potassium pour toute une serie de substances. 

D’une maniere gen^rale les substances activees sont celles qui 
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peniietient la croissance de B. xyUnum, ies memes qiii sont favo- 
rabies a la respiration et que nous avons classees dans les « aliments ». 
Ainsi ni ie glycol ni scs derives, sauf Tacetate d’tHhyi-glycol, ne soot 
actives -par B. xijlinum. 

Nous avons remarque d’autre part que Fean citratee ou plios- 
phatee additionnee de thionine est decoioree par B. xylinum, 
il semble Men quo ie citrate et surtout le phosphate soient active^ 
par cette bacterie. L’autolysat de levure seui est decolove plus vile 
que la plupart des solutions d’autolysat additionnees dhin aliment 
liydro-carbone, cependant que Fean ordinaire ne Test pas du tout. 

En consequence nous avons etudie la decoloration des subs- 
tances dissoutes dans Feau ordinaire, et nous avons trouve enire 
elles des differences bien plus marquees qiFavec Fautolysat de 
levure comme substrat. 

La Vitesse de decoloration n’est proportionnelle ni a la concentra- 
tion de la solution, ni a la quantite de zooglee ; de plus, cependant 
qu’un lavage tres prolonge diminiie la consomrnation d'oxygene, 
il n’a presque aucune influence sur la vitesse d’oxydo-red action. 

a) en anaerobic. — Pour les corps « actives » les vitesses de de- 
coloration sont peu differentes en anaerobic. Ainsi le glycerol, le 
glucose, le saccharose ont des vitesses de decoloration tres voisines, 
toutes les courbes de vitesse sont superposables. 


DECOLORATION D’UNE SOLUTION, DE GLUCOSE a 4 100 
ADDITIONNEE DE THIONINE, 

(vide fait aii prealable a la pompe a liuile) 


Concentration de la solution de thionine 
4 mg. par litre decolores en 3 heures 
12 — 4 — 

20 — - 5 — 

40 — — 7 •— 


Soit : 


0,012 mg. decolores en 3 heures par 50 mg. de zooglee (exprimee en poids sec) 


0,036 — 4 

0,060 — 5 

0,120 — 7 

0,180 , — 9 
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Blycero! 


Hffore 


Gourbe exprimant la decoloration de la thionine en fonctioii dii temps. 


b) en semi-anaerobie. — En semi-anaerobie, les vitesses de 
decoloration sont bien plus differentes qu’en aerobie. 

La surface de separation de la partie decoloree est tres nette 
pour les polyalcools, le saccharose, les alcools ; de plus la decolora- 
tion est parfaite, pour tous ces corps, les tubes sont violets et blancs. 
Tons les oses,(Sauf le saccharose, presentent une surface ambigiie 
de decoloration, laquelle passe du violet au jaune par le mauve, 
le bleu et le vert. 
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§ 5. Croissance anaerobie de B. Xylinum 
Milieux permettant ia croissauce. 

Si, disent Hugo Haehn et Margot Engel, on prive B, 
xylinum d air en remplissant ie flacon jusqu*en haut, ii ne pousse pas » 
(1929). Auciin auteur n’a signale la croissance de B. xylinum en 
anaerobiose, meme aucune autre tentative n’a ete tentee. Xeu- 
BERG et WiNDiscH (1925) Futilisent en anaerobiose inais simplement 
comme reactif chimique, et, si la bacterie ne « pousse )) pas sans air, 
elle ne meurt pas non plus immediatement par privation d’oxygene. 

Cependant la presence d’air on plus exactenieiit d'oxygene 
est-elie indispensable ? Soit la tranformation par la bacterie de 
glycerine en dioxyacetone : 

CH^OH — CHOH — CH'^OH CH^OH -- CO—CH'^ — OH A 

c’est bien une oxydation, mais une oxydation par deshydrogthia- 
tion, oil Foxygene joue le role d’accepteur d’liydrogene : 

CH^OH — CHOH— CH^OH +0 == CH^OH— CO — CHH)H+ H-0 

Si Foxygene sert uniquement a maintenir le potentiel d’oxydo- 
reducteur a un niveau constant, ii doit etre possible de le remplacer 
par un autre accepteur' d’hydrogene, par exemple par les divers 
colorants vitaux. 

Pour verifier Fexactitude de cette hypotixese, nous avons fait 
plusieurs series d’experiences en additionnant de colorants des tubes 
d’autolysat de levure glyceroles. Nous avons employe ies qiiantites 
de colorants que nous avions reconnu favorisantes ou au moins 
non toxiques en aerobiose. Comme d’habitude les colorants fiirent 
introduits apres sterilisation des milieux, et tous les tubes ensemences 
dans des conditions identiques par quelquesgouttesd’une dissolution 
au r/100 d’une culture jeune. Le vide a ete fait dans cliaque tube 
pendant plus de 15 minutes et nous les avons fermt% sous le vide. 
Nous pouvons done admettre qu’ils etaient aiissi exempts d’air que 
possible. 

Les temoins a Fair ont. tous bien pousse, les tmoins dans le vide 
(e’est-a-dire ies tubes ne contenant pas d’accepteur d’hydrogene) 
n’ont pas donne lieu a la moindre croissance, sauf im qui a pousse 
un tout petit peu, mais le flocon etait vraiment minuscule et du 
sans doute aux traces d’oxygene demeureas dans ie iiquide* 



278 


REVUE GEN^ERALE DE BOTANIQUE 

Les tubes colorants ont tons pousse. Pendant 

les six premiers jours ils se sont developpes normalement, puis, ies 
colorants enticu'ement utilises, ils ont cesse toute croissance. 

Les tubes a la thioniixe se sont tons mieux developpes que les 
tubes correspondants au bleu de cresyl et tous ont montre un ma- 
ximum ties net pour la concentration de 200 mg par litre. Pour 
cette concentration les volumes des zooglees a la thionine ont ete 
pendant les six premiers Jours Men plus forts que celui des zooglees 
a I’air (sans colorant) c’est la repetition du plienomene deja noteen 
aerobiose et qui s’explique encore mieux ici : une fois tout le colo- 
rant utiliscMa zooglee ne pousse plus. 

La meme experience a ete faite en employant au lieu d’autolysat 
de levure, le milieu de Tarr et H. Hibbert, ou I’eau ordinaire ad- 
ditionnee d’aliment. Mais cette fois au lieu d’ensemencer de la ma- 
niere habituelle par quelques gouttes d’une dilution d’une culture 
jeune, nous avons introduit dans chaque tube un hachis de 50 mg (1) 
de zooglee bien lavee. Toutes les autres conditions de Texperience 
etaient les memes. Des le lendemain les tubes etaient palis et, apres 
deux ou trois jours, ils etaient non seulement completement deco- 
lores, mais parfaitement solides ; la zooglee a tres bien pousse dans 
les tubes contenant de 200 a 400 mg par litre, cependant que dans 
les temoins les morceaux de zooglee restent toujours isoles les lines 
des autres meme apres 3 mois a 25L 

Apres ce laps de temps, nous avons sacrifie trois des tu])es 
parmi ceux qui ne contenaient qu’une petite zooglee : nous avons 
brise la pointe sous beau, aussitot beau a rempli le tube et la solu- 
tion a repris quantitativement sa couleur initiale, mauve fonce 
pour la thionine, bleu pour le bleu de crivsyl, ce qui prouve que 
le colorant a bien ete utilise pour la croissance de la bacterie. Nous 
croyons pouvoir conclure de cette experience la possibilite de faire 
pousser B. xylinam en anaerobiose, en lui fournissant un accepteur 
approprie d’hydrogene, sur le glycerol ou sur un qiielconque po- 
lyalcool oxydable en aerobiose. Les plus belles zooglees que nous 
ayons obtenues mesuraient 1 a 2 cm^ et pesaient seches 1 a 5 mg. 
Si bon pouvait ajouter du colorant au cours de bexperience on 
pourrait sans doute obtenir une croissance qui dure plus de 10 jours 


ETUDE BIOCHIMIQUE DE BACTERIUM XYLINUM 279 

et ties zooglees qiii rempliraient tous les tubes coimiie cn aerobiose. 

Nous avoiis essaye de cultiver dans les memes conditions 
xijlinum sur Falcool ethyiique et sur le glucose. 

Nos experiences sur Falcool ethyiique ont ete pleinement cou~ 
rorine\es de succes et les resultats identiques a ceux quenous avions 
deja o])tenus sur le glycerol, mais, nous n’avons jamais reussi a faire 
pousser la bacterie en anaerobie sur le glucose. 

Le fait remarquable qui se degage de ces experiences est ie 
suivant : 

Toutes les fois que la bacterie se trouve sur un siihstrat auquel 
elle se contente de soustraire de Fhydrogene, elie croit en anae- 
robiose aiix depens d’une reaction de reduction : 

R CILOH + Col = Col -f R — CHO [1] 

R — CHOH — CH^OH + Col = Col + R CO — Cm) H [2] 
Lorsque la bactme se trouve sur un substrat qu'elle oxyde par fixa- 
tion d’oxygene, comma les aldoses transformees en acide corres- 
pondant : 

CH^ OH — (CH0H)4— CHO +0== CH20H---(CH0H)^ — C02H[3] 

la croissance anaerobie en presence de colorants se revble impossible, 
Mtoe si Fon enseinence en masse, en introduisant des fragments de 
zooglee, la croissance est nulle. 

WuRMSER (1923) soutient que Foxygene ne pent etre remplace 
par des colorants en anaerobiose quand : « Foxygene participe a des 
reactions liees aux syntheses ». Le cas de B. xylimim rentre sans doute 
dans la categoric des reactions indiquees par Wurhser. 

La celebre experience de Wieland relative a la preparation 
d’acide acetique par action de B. aceti Hansen sur Falcool ethy- 
iique en anaerobiose est differente de notre experience puisque 
Wieland utilisait des bacteries sechte. C’etait done dans ce cas 
pliitot line action chimique, eependant que notre travail est 
relatif a im develop pement 

Kluyver (1931) dit que, dans toutes les oxydations d'Ave- 
tobader suboxydans, bacterie tres voisine de B, xylinwn, Foxygime 
peut etre remplace par d’autres accepteurs d’hydrogene tels que le 
bleu de methyltoe. Nous croyons quil s’agit d’expmences chimi- 
ques analogues a celles de Wieland, ce qui a permis a Kluyver 
de realiser Foxydation du glucose en' acide gluconique en anaero- 
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biose, fait que nous avons vu impossibie a reaiiser par la croissance 
de B. xyiinum en anaerobiose, conformement a la tlieorie de 

WURMSER. 


§ 0^ — Signification des resnltats. 

II importe de rechercher ce que signifie : 

10 — La valeur du potentiel d’oxydo-reduction trouve. 

20 — La croissance bacterienne en anaerobiose. 

10 _ Le potentiel d’oxydor^duction trouve, coincide au degre 
pr^s d ’approximation des experiences, avec : 

а) le potentiel limite du glucose en anaerobiose (R. Wurmser).. 

б) le potentiel d’equilibre acide pyruvique-acide lactique. 

c) ie potentiel limite de la plupart des cellules vegetales en anae- 
robiose. 

Pour donner une interpretation precise du phenomene, il fau- 
drait connaitre Tenergie libre des reactions telles que : 

CH^OH — CHOH — CH^OH =- CH^ OH — CO — CH^OH + 

Cette energie libre n’a pas ete mesiiree ; on connait seulement,. 
d’apres les tables thermocliimiques la difference des chaleurs de 
combustion des deux systemes : glycerol (397 calories) et dioxya- 
cetone + bydrogene (343 + 69 = 412 calories) soit 15 calories. 
Or le rH^ trouve, de 8 environ, correspond a une energie libre de 
11,6 calories. 

La concordance ne pent etre bonne, puisqu’il y a generalement 
une notable difference entre energie libre et chaleur de reaction ; 
ainsi dans Foxydation de la function secondaire de Tacide lactique 
en f onction cetone (acide pyruvique), la chaleur de reaction est de 20 
calories, Fenergie libre est de 11,6 calories, pratiquement egale a Fener- 
gie libre du passage de la f onction alcool secondaire du glycerol a la 
fonction cetone correspondante,^ d’apres les raesures de rH^ faites 
avec B. xylinum, v 

Le potentiel d’oxydqr^iption de B, xylinum sur un alcool se- 
condaire representerait dpi|C le potentiel du passage de la fonction 
alcool secondaire k la fdniption cetone. Cette hypothese pourrait 
etre verifiee en mesuMtt le.jipt6ntiel d’oxydation de diverses bac- 
tMes, ou preparations o%d4ntes.cetogenes sur le glycerol. 
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2^ Le fait etant etabii, la seule question qui se pose est ceiie-ci : 
ia reduction des colorants de rH^ > 8 est-elle line forme de la res- 
piration ou un phenomene independant ? 

Cette question se ramene experimentalement a la siiivante : 
consommation d’oxygene et reduction sont-ils des phenoinenes du 
meme ordre de grandeur ? 

Les deux plienomenes peuvent-ils etre separes ? 

L’experience montre que la vitesse de consommation d'oxy- 
gene est cinquante fois plus grande que la vitesse de rexluction. 
Voici quelques chiffres : Foxy gene est exprime en mm^ pour 25 
mg. de zooglee seche par heure ; ie colorant reduit, mesure d’apres 
la methode des tubes de Thunberg est exprime egalement en mm® 


Corps etudies 

0® 

Consomme 

■ ■ 1 

Thionike reduite 

EN ANA^UOBIOSE ' 

Glycerol 

40 

0,7 

Erythritol 

21 

0,4 

Mannitol 

25 

0,4 

Alcool ethylique 

29 

0,6 

— propyl ique 

19 

0,6 

Milieu mineral 

10 

0,2 


pour 25 mg. de zooglee seche par heure, une molecule de colorant 
correspondant a 2,24 x 10'^ mm®. Le pH dans tons les cas est egal a 7. 

Les deux phenomenes peuvent d’autre part etre separc% dans 
les cas suivants : 

a) comme nous verrons chapitre VII, KCN a la concentration 
N /too augmente 5 a 10 fois la vitesse de consommation d’oxygcme 
effet inverse de Feffet habituel de ce corps. II ne modifie pas sen si- 
siblement ia vitesse de reduction (KCN N /lO la reduit de moitie). 

5) les zooglees longuement lavees dans un courant d’eau per- 
dent plus des 3 /4 de leur intensite respiratoire ; elles reduisent tou- 
jours avec la meme vitesse. 

c) Les esters de Facide bromac^tique tuent les zoogiees : ia 
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eroissance est empechee a la concentration N / 10.000, la respira- 
ti on a N /l.OOO, la reduction seulement a N/100. (Ghapitre VI). 

Malgre Findependance des deux phenomenes la bacterie pent 
do lie vivre et croitre en anaerobiose. La eroissance peut se produire 
ail X depens de reactions productrices d’energies tres diverses, aero- 
bics on a naerobies. 


CHAPITRE VI 


ACTIONS DE QUELQUES INHIBITEURS 
SUR LA CRGISSANCE, LA RESPIRATION * 
ET LE POUVOIR OXYDOREDUCTEUR 
m BACTEBIVM XYLINUM 


§ 1. Introduction. 

§ 2. Action sur la croissance, 

§ 3. Action sur la respiration. 

§ 4, Action sur le pouvoir oxydoreducteur. 

§ 1. — Introduction. 4 

L. Genevois et ses collaborateurs P. Cay^rol, H. Quere, 
T. Nigolaieff et A.. Radoeff, ont decouvert line action toxique 
considerable des esters de Tacide bromacetique sur les microorga- 
nismes ; les esters , chloracetiques sont dix fois moins actifs. Les 
isosiilfocyanates d’allyle et de plienyle ont la meme action, surtout 
sur les bacteries acetiques (H. Querie. Baclevium pasieiiriamun Bx.) 
Ces corps ont ceci d’interessant qu’ils constituent des antiseptiques 
inoffensifs pour riiornnie et les mamniiferes, que ce soit par 
ingestion on par injection (L. Genevois, J. Brisou, H. Quere). Nous 
avons pu etendre ces resultats a R. xylinum : la croissance de 
cette bacterie, cetogene est arretee par des concentrations tres 
faibles, de Fordre de N /lO.OOO de bromacetate, quel que soit le 
poids mok^ulaire de Talcool esterifiant Facide bromacetique : cette 
action est semblable a celie observee sur les bacteries acetiques 
par H. Quere. II y a done ici une action pharmacoiogique remar- 
quablement generale. 

L’inhibition de la respiration a de meme ete etudiee d’une 
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jiiariiere generale par L. Genevois et ses collaborateurs. H. Quere 
travaillant comme nous-ixieme sur une bacterie acetique (B.Bx) 
a trouve que rinliibition de la croissance est deja complete lorsque 
rinhibition de la respiration n’est encore qu’a peine sensible ou 
qn’elle est pratiquement nulle. 

C’est J. H. Quastel et Wooldridge (1927) quiontles premiers 
etudie Tinliibition du pouvoir oxydoreducteur des bacteries. Quastel 
et ses collaborateurs ont surtout travaille avec B. coli et B. aka- 
ligenes et ont trouve que les divers inhibiteurs ont des actions 
differentes sur une meme reaction. G’est de ces resultats que Quastel 
a deduit sa theorie de « Tactivation 

§ 2. — Action sur la croissance. 

Les cultures ont toutes ete effectuees sur un autolysat de ievure 
a 5 g. 0 /oo d’extrait sec et le glycerol a 4 %, etait la source de 
carbone. 

Nous avons etudie Taction de Tacide bromacetique, des bro- 
macetates de benzyle et d-ethylgiycol, des chloracetates de benzyle 
et d’ethylglycol, des isosulfocyanates d’allyle et de phenyle, de Tio- 
dacetone et du cyanure de potassium. 

Les resultats obtenus avec les neuf premieres substances sont 
indiques dans le tableau ci-dessous. Dans toutes nos experiences 
nous avons conserve plusieurs temoins sans inliibiteur. Nous avons 
examine avec iin soin tout particulier, Taction du cyanure de potas- 
sium sur la croissance de B, xylinum en raison de son influence 
extraordinaire sur la respiration de cette bacterie, influence que nous 
verrons plus loin au chapitre VIL 

CONCENTRATIONS LIMITES EMPlSCHANT LA CROISSANCE 
DE BACTERIUM XYLINUM; 


Acide bromacetique . N /4.000 

Bromacetate de benzyle N /lO.OOO 

Bromacetate d’dthylglycol N /lO.OOO 

Gliioracetate de benzyle N /500 

CMoracetate d’dthylglycol N /500 

Isosulfocyanate d'allyle * N /2.000 

Isosulfocyanate de pbdnyle N /lO.OOO 

lodaedtone.. N /lO.OOO 


Les bromacetates, et TisQSUlfocyanate de plienyie ainsi que 
Tiodacetone sont les pills actifs. B. xylinum resiste bien a Tacide 
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broinacetique, encore mieux a I’isosulfocyanate d’allyle et surtout 
aux cliloracetates. 


§ 3. — Sur la respiration. 

«) Action de Vacide bromacetique k la concentration N /100. 

L'acide bromacetique mSme a une concentration elevee, n’a 
aucune action sur la respiration de B.xylinum. La concentration maxi- 
mum employte, N/100, modifie d^jasensiblement le pH qu’dle fait 
passer de 6,5 a 5 environ. Une concentration plus elevee en acide 
bromacetique ne pourrait donner d’indication sur la valeur inlii- 
bitrice de ce compose, car elle modifierait trop le pH. L’experience 
a dure une heure apres I’addition d’acide bromacetique. 


ACTION DE L’ACIDE BROMACETIQUE A LA CONCENTRATION N/U)0 

Concentration en aliment : 4 %. 100 lo^ a T = 25 » 

Tampon acide citrique et soude. 

, Age des zoogl^es : 13 jours 


Dates des experiences 


Avant 


Avant 


Tcmioin 

Alcool methyliqiie. 
■ — ethylique . . 

— propylique 

— butylique .. 

— amylique ... 


b) Action de bromacetates d'ethylglycol et de benzyl. 

Les bromacetates d’ethylglycol et de benzyl a la concentration 
N /lO^ n’ont absolument aucune action sur la respiration de B. xyli- 
num. Tant sur le temoin que sur le glucose, le glycerol ou les diffe- 
rents alcools, la consommation d’oxygene n’est en rien modifiee par 
I’addition des deux bromacetates a la concentration N /lO*, meme 
apres deux heures d’action. Cependant une concentration plus elevee 
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est iie^faste k la bacterie : la concentration N/10^ est suffisante pom 
arfiVcer aiissitot et completement la respiration cle B. xylinam, aiissi 
]}ien siir milieu sans aliment que siir milieu giycerole. 

c) Action des chloracetates d'elhylglycol et de benzyl. 

Les chloracetates ont une action encore plus faible que les 
broinacetates et il faut atteindre la concentration N /40 pour obtenir 
riiiliibition de la respiration de B. xylinum, inhibition qui irest 
iiieme complete qii’apres une heure d’action. 

Les resiiltats sont les memes sur milieu sans aliment et sur 
milieu giycerole. 

d) Action de riodacetone et de V aldehyde isovalerianique. 

L’iodacetone a la concentration N /2.000 et Taldehyde iso- 

valerianiqiie a la concentration N /lOO, inhibent coinplMement la 
•respiration de B. xylinum quel que soit le milieu. 

c) Action des isosulfocyanates d’allyle et de phenyle. 

Les isosulfocyanates d’allyle et de phenyle ont des actions tres 
differentes sur la consommation d’oxygene de B. xylinum. A N /LOGO 
et a N /2.000 1’isosulfocyanate de phenyle inhibe a peu pres complete- 
tement la respiration ; cependant qu’a N /400, Tisosulfocyanate 
d’allyie la diminue seulement et qu’il faut aller jusqu’a N/250 
pour obtenir une inhibition complete. 

Les resultats sont les mtoes sur milieu sans aliment et sur mi- 
lieu giycerole. 

Les inhibiteurs sont d’une. maniere generale bien plus actifs 
sur la croissance que sur la respiration., (tableau 21). 

Ainsi Tacide bromacetique qui n’a aucune action a N /lO^ 
sur la respiration, empeche la croissance deja a la concentration 
N/4xl0^ 

De meme les bromacetates d’ethyl-glycol et de benzyl qui 
n’inhibent la respiration qu’a N /lO® arretent la croissance a N /lO^ 

Les chloracetates doivent etre employes a N /40 pour inhiber 
la respiration, la croissance ne pent se poursuivre en presence de 
N /500. 

Nous avons vu que les isosulfocyanates de phenyle et d’allyie 
se comportaient differemment sur la respiration, ceiui-ci etant moins 
actif que celui-ia, ie intoe phenomtoe se produit sur la croissance 
puisque I’isosulfocyanate de: phenyle empeche la croissance a N /lO^ 
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alors qu’il faut employer le derive, allyle a la concentration N /2 X 10= 
pour aboutir au menie resultat. 

L’iodacetone arr§te la respiration a N / 2 x 10= et la croissancc 
a N/10=. 

Tableau 20. 

ACTION DE DIFFJSRENTS INHIBITEURS 

Concentration en aliment : 4 <^/o . 100 lo^ a T -= 

Tampon acide citrique et sonde. 
pH 6,5 

Age des zoogiees : 15 jours. 


Inhibiteuks 

Dates des ExpEafEXCES 

29/3/33 30/3 ,33 

SANS A 

Avant 

LIMENT 

Apres 

Glygeuol ' 

Avant j Apres I 

A. Br. Benzyle. 


15' 

1 

15' ; 

N/1.000 

40 

0 

1S4 

0 

A. Br. ethylglycol. 


15' 


15' 

N/1.000 

40 

0 

172 

0 

A. Br. Benzyle. 


2h. 


21i. 

N /1 0.000 

' 44- ----- 

44 

ISO 

180 

A. Br. ethylglycol. | | 


2h. 


2 h. 

N/10.000 : 

43 

43 

174 

174 

A. Cl. Benzyle. 


Ih. 


Ih. 

N/40 ■ ' 

40 

0 

179 

: '0 ■ ■ i 

A. Cl. ethylglycol. 


1 h. 


1 h. ; 

N'/40 

40 ' 

0 

172 

0 1 

lodacetone. 


15' 


15' ■ ■ 1 

N /2.000 

44,8 

0 

182 

0 

Aldehyde isovalerianique. 


15' 


15' 1 

N /l.OOO 

44, 

0 

ISO 

0 1 


g 4^ — Inhibition du pouvoir oxydo-reducteur de Bacterium 

xylinum. 

L’acide bromacetique a N /lOO empeche la reduction de. la 
thionine, ilretarde dejaa N/ 1.000, mais n’a presque aucune action 
aN/10.000. 

Le bromacetate de benzyle n’a pas d’action a N/5.000 et trcs 
peu a N/500, mais a N/lOO il inhibe presque completement la 
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reaction. De ineme le bromacetate d’ethyl-glycol n’est actif ni a 
N/IO.OOO, 111 a N/1.000, et son pouvoir inhibiteur est un pen plus 
faible pour N/ 100 que ceiui du bromacetate de benzyie. 

Les diloracetates sont, encore moins puissants : le chioracetate 
de l)enzyl a N /400 n’a aucune action, ii retarde nettement a 
N /40, mais il faut employer ia concentration de N /4 pour obtenir 
line inliibition parfaite. Pour cette meme concentration le chlora- 
cetate d’ethyl-glycol n’a qu’une action retardatrice. 

L’isosulfocyanate d’allyle a N /1. 000 retarde tres notablement la 
reduction, mais I’isosulfocyanate de phenyle est plus actif, puisque 
a N /lO.OOO il I’empeclie completement. 

L’iodacetdne a N/l.OOO est un inhibiteur partiel, a N /lOO 
ii ne permet plus aucune reduction. 

En somme les inhibiteurs sont d’une maniere generale, plus 
actifs sur la croissance que sur le pouvoir oxydo-reducteur et plus 
sur celui-ci que sur la respiration, comme I’indique le tableau ci-des- 
sous. 

Nous avons voulu voir si les inhibiteurs ont des actions diffe- 
rentes sur les divers colorants et sur les differents aliments. Nous 
avons trouve pour la tliionine, le bleu de methylene, le bleu de cre- 
syl et le potassium indigo disulfonate des resultats identiques. 
De meme I’inhibition du pouvoir-reducteur sftr glycerol, sur glucose, 
sur saccharose et sur alcool ethyliqiie a donne exactement les memes 
resultats. 


Tableau 21. 

ACTION COMPARfiE 0E DIVERS INHIBITEURS 
sur la croissance, la respiration, le pouvoir d'oxydo-reduction. 


Aclde bromac^tique 

N /4.000 

aucune action 
m6me pour N /lO^ 


Bromacetate de benzyie 

N /lO.OOO 


N/lOO 

Bromacetate d'ethyl-glycoi 

N /lO.OOO 

N /l.OOO 

N/lOO 

Chloracetate de benzyie 


N/40 

N/400 

Chlora cetate d'^thyl-glycol ^ , 

N/500 


N/40 

Isosulfocyanate d'allyle.. i 

N/2.000 


' N /l.OOO 

Isosuifocyanate de phenyle...,,.,...,. i 

N /lO.OOO : 

N /l.OOO 

N /5.000 

lodac^tone 

N /lO.OOO , 
' N/l.OOO 


N /l.OOO 
retarde 

Cyanure de potassium * ^ . 



r ^ , 

sans 

empecher 


(il suivre) 


LE DEVELOPPEMENT DES ALGUES 

ET LA REFRANGIBILITE DE LA LUMIERE 

par M. E,~G. TEODORESCO 
(Saiie) 


Experience 24. 

Co.s’manu/n sp. (Fig. 31). 

Culture sur gelose a 1,5 % avec de la solution de Knop a 1 lu. 
On a emplo^^e les ecrans de Schott suivants. 

QUANTITES D1-: r.UMUa-K 


1 . Lumiere rouge : verre R.G4 — 2 mm. + RG2 — 2 mm 110 

2. — verte : verre VGl — 4 mm 7n 

3. — bleiie : verre BG4 — 4 mm 1 W 


Apres 46 jours (20 avril - 14 juin), on a constate cpi’cn kuniere 
rouge (fig. 31 R) ie developpemeht est plus intense qii’en lumiere 
bleue (fig. 31 B), tandis qu’en lumiere verte (fig. 31 Y) la multipli- 
cation des cellules a etc tr(;s faible, presque nulle. 

Exp6r tenge Xo 25. 

Pediastrum Borganum (Turp.) Menegh. (Fig. 32). 

Culture sur gelose a 1,5 % avec de la solution de Knop a 1 ; 10. 
On s’est servi des ecrans Schott suivants. 

QITANTITES de LUMliiUE 

1 . Lu miere rouge : verres rouges RG4 — -2 mm. 4- HG2 2 mm. 1 

2. — bleue verre bleu BG4 — 4 mm....,....* 

3^ — verte : verre vert VGt — 4.mm',. '••• 70 

Revue de Botanique, n® 54.5. 
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Apr6s,27' jours- (18 mai'- 14 juin), les cellules se sont, 
mieiix -ffiuitipliees m lumiere rouge , 32 R) qu’en luniiere l)leue 
(32 B), tandis qu’en lumiere verte le developpement est presque 
nil! (fig. 32 V). 



R V B 


Fig. 32, — Pediasirum Boryanum. Inteiisites dii developpement a la lumiere 
rouge R, a la lumiere verte Y et a la lumiere bleue B. 

EXPERIENCES SUR LE DUNALIELLA 

Les experiences effectuees avec cet organisme qui piesente cer- 
taines particularites speciales a maints points de vue, m’ont donne 
des resultats differents en lumiere bleue suivant quela lumiere qui 
eclaiiait les ecrans colores etait plus ou moins intense. On salt que 
cette Algue est adaptee a se developper normalement a une lumiere 
excessivement puissante ; dans les lacs sale., et dans les marais sa- 
lants, les cellules arrivent a ieur maximum de croissance et de mul- 
tiplication pendant Fete, a la lumiere directe da soleil ; lorsque ia 
lumiere est trop faible, le developpement peut etre tres ralenti ou 
meme nui en lumiere bleue. Dans cette circonstance, le Dunaliella 
se comporte comme les differentes especes d’Algues dans les re- 
clierches de Dangeard, oil, comme nousTavons montre prectxlem- 
ment, I’intensite de la lumike bleue de son spectre etait approxi- 
. mativement 35 fois moins grande que celle de la lumike rouge. 
Lorsqu’au contraire rintensite des radiations augmente suffi- 
samment, on constate, en lumike bleue, une intensite de mul- 
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tipiicatioii assez notable cies cellules et qui^ parfois, se rapproclie 
cle ceile que produit la iumiere rouge.. 

A.' Experiences faites an commencement de I’Ete 

ExpfeiENCE 26 . 

DimaUeUa salina (Dnn^) Teod. 

Les cellules recoltees dans le « Lacui-Sarat )) (district de Bralla), 
ont ete ciiltivees sur gelos? a 0,9% avec de Fean salee a3;aiit one den- 
site approximative de 1,090, a laquelle on avait ajoiite encore 
0,3 % de nitrate de potassium. Comme la gelose ne se dissoul ({ue 
difficilement dans une eau salee aussi concentree, on I’a chauffet* 
d’abord dans Feau douce et ce n’est que dans la solution encore Ires 
chaude qu’on a verse Feau salee boiiillante. 

Pour filtrer la Iumiere du Jour, on s’est servi des ecrans Schott 
et ies cultures ont ete placees aiipres d’une fenetre orieniee vers le 
sud. ■ 

QUANTITES DE I.UMIEP.E 


1. Lumiere rouge : verre RCi4 — 2 mm -f verre NG5 — 1 mm. 87 

2. — bleue : verre BG4 — 2 mm 143 

3. — verte : verre VGl — 2 mm 161 


An bout de 46 jours (21 mars-6 mai), le developpement a etc 
un peu plus fort a la lumiere rouge qu a la iumiere bleue ; en iumiere 
verte, la multiplication des cellules a ete moins accentuee quoique 
assez grande. 

Ce resultat est tres frappant, etant donne que Fintensite de la 
liiiniere rouge n’etait environ que Ies deux tiers de celle de ia lu- 
miere bleue. 

Experience N® 27, 

Dunaliella salina (Duil) Teod. 

Meme recolte de cellules et meme milieu nutritif que dans Fex- 
pmence precedenteNc»26. On s’est servi des ecrans Schott suivanls. 

QUANTITES DE LUMIEHE 


1 . Lumiere rouge ; verre RG4 — 2 mm -f verre NG5 — 1 mm. 87 

2. — ■ bleue : verre BG4 — 2 mm 143 

3. — verte : verre VGl — 2 mm 161 
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Au bout de 46 jours {21 mars ~ 6 mai) on a observe qu’eii In- 
miere rouge et en lumifere bleue le developpement etait presque le 
meme, quoique I’intensite des radiations rouges fat a pea pres 
deux fois plus faible ; en iumiere |verte, la croissance est moins pro- 
noncee qu’en Iumiere bleue quoique rintensite de la Iumiere verte 
fut un peu plus grande. 

B. — Experiences iaites pendant les mois d’hiver 


Experience 28. 
Diinaliella saliria (Dun.) Teod. (Fig. 33.) 



Fig, 33. — Dunaliella salina. Intensites du developpement en Iumiere rouge R 


et en Iumiere bleue fi. 

Culture sur gelose a 0,7 % avec de Teau salee du « Lacui-sarat » 
ayant une densite de 1,090. On s’est servi des ecrans Schott suivants : 

QUAXTITES DE LUMIEUE 

1. Lumiere rouge : verre RG2 > — 2 iiim + verre NG5 1 mm. 165 

2, — bleue : verre BG4 — 2 mm 

Apres 60 jours (20 nqy, - 19 janv.), on a constate les faits sui» 
vants : en lumiere rouge (fig, 33. R) le developpement est assez no- 
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tandis qii'en liimiere bleiie {iig, 33 B) ei en lummr vertv il a 
tie mil ; non seuJement ies cellules ae se soiit pas niuiHpllees a ces 
deux sortes de Iiimieres, mais meiiie celies que j 'avals luises eii ex- 
perience se sont desorganisees : il u’y a que ies hypiiospores rouges 
qiii se sont coiiservees. Ce resiiitat tient evidemincnt a fa ires faible 
qiiantite de radiations bleiies qui se trouveni, en hiver, dans la 
liiniiere :du jour. 

Resume des experiences sur le Dunaliella. 

Si Fob compare Fexperience 28, faite eii liiver, a’^-ec ies ex- 
periences 26 et 27, faites pendant Fete, on constate (fue dans le 
premier cas, les DunaUella ne se developpent pas du tout en huoiere 
bleue, tandis que dans le second cas, cette Algiie se inuitipiie Ires 
bien a la meme lumiere, presque aiitant qu’a la iumiere rouge. 

J’ai reptUe les cultures avec eet organisrne uii grand nombre de 
fois et Je suis arrive toujours aux meme resultats. 

Pendant Fhiver, le Dunaliella. s'est done comporte comme les 
differentes especes d’Algues dans ies experiences de DAMiEAuu, uu, 
comme nous I'avons vu precedemment, Fintensite de la lumiere 
bleue de son spectre cHait extrcmiement faible. 

Si Foil examine les quantiles de radiations qui Iraversoienl 
mes ecrans, on constate d’abord que ia transmission de Fecran bleu, 
corrigee pour ies mois d'hiver est ^ peu pres trois fois plus faible ipie 
celie de Fecran rouge. D’autre part, il ne faut pas oublier que, pen- 
dant Fiiiver, ily a non seulement une forte diminution des rayons 
bieus par rapport aux rayons rouges, mais encore que la radiation 
totale qui nous aiiive du soleil est notablement araoindrie. En 
effet, si Fon compare ia radiation re^ue du soleil et du ciel pendant 
les divers mois, on constate qu’elle est, en moyenne, presque cinq 

mai 48 . or • 

fois moins grande en Decembre qu en Mai — 4,8 lois ( I ). 

A Bucarest, pendant Fannee 1932-1933, Fhediograpbe a montre 
que la duree de Feclairement effectif du soleil a ete de 0,53 peiidani 
ie mois de Mai et seulement de 0,11 durant le mois de Decemhre (2), 

(1) Sm Napier Shaw, ^Manual of Meteorology, vol. .11, 11)28, p. 8, tig. 1. 

(2) Buletinal meteorologic lunar al lufititidului meieorologic central Homan iei, 

1023 et 1933. . , 
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c’est-a-dire que cette duree de reclairement du soleii a ete cinq fois 
moins longue en Decembre qu’en Mai. 

On s*explique maintenant les resultats que j’ai enonces pre- 
cedemnient ; Fabsence de croissance et de multiplication du Du- 
naliella en lumiere bleue, pendant Fhiver, est due a une intensite 
trop faible de la lumiere pendant cette saison, cet organisme etant 
adapte a se developper normalement a une lumiere tres puissante 
qui est la lumiere directe du soleii en plein ete. 

Experiences sur les Diatomees d’eau douce. 

Nous avons vu plus liaut que certaines Diatomees d’eau salee 
et d’eau douce suivent la regie generale de croissance et de multipli- 
cation observee chez les Algues. vertes, c’est-a-dire, que dans la 
lumiere rouge, le deveioppement est plus accentue que dans la iii- 
miere verte et bleue. Rappelons ici que les expmences sur les Dia- 
tomees mentionnees ont ete effectuees a la lumiere d’une lampt 
electrique et que les quantiles de lumiere (blanche, rouge, verte, bleue) 
qui eclairaient les cultures etaient egales, 

Cependant les cultures des Diatomees d’eau douce d’une autre 
espece, rn’orit doime des resultats un peu differents, lorsque ces Al- 
gues etaient eclairees par la lumiere du jour filtree a travers les 
memes ecrans colores de Schott: dans ce cas, 1 ’intensite de la multi- 
plication des cellules parait etre a peu pres la meme dans la moitie 
la plus refrangible du spectre (vert, bleu) que dans Fautre (rouge, 
orange) ; parfois meme, les Diatomees paraissent se developper 
mieux en lumiere verte et en lumiere bleue qu’en lumitu'e rouge- 
orangee. Ce fait s’observe aussi bien en ete, lorsque la lumiere du 
jour est puissante que pendant Fhiver quand la lumiere totale du 
jour est, en moyenne, cinq fois moindre qu’en ete et quand la 
quantite des rasmns bleus ne represente que la moitie des rayons 
rouges. 

Experience 29 

Navicula radiosa K|z. var. minutissima Grim. (Fig. 34) 

J’ai pu obtenir une culture presque pure de cette espece de Dia- 
tomee ; les cellules ont ^te ensemencees, sur des plaques en porce- 
laine poreuse, imbibee d’une solution de Knop a 1/10. 
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On s’est servi des ecrans de Schott suivants : 

■.QUAXTITES 0E LCMIERE 

1. Lumiere rouge : vcrre RG4 — 2 mm, -f ^■e^re NG5 — 1 mm. 87 

2. — bleue : verre BG4 — 2 mm 38 

3 — verte : verre VGl — 2 mm t24 

Apres 21 jours (2-23 Oct.), la multiplication et la croissance des 
cellules ont ete ires grandes d toutes les lumieres, mais le degre de 
developpement est a peu pres le meme en lumiere bleue el eu lu- 

miere verte qu’en lumiere rouge. (Voir fig. 34.) 



L R V B 

Fi« 34 — yaviciila radiosa var minutissima. Intensites du deyelopueracnt a 
la lumitM-e blanche L, a la lumiere rouge R. a la lumiere verLe \ el a la lu- 

Bliere. bleue B.;,. 


Experience N® 30 

Navicula radiosa Ktz. var. minutissima Grun. (Fig. 3d.) 

Cellules provenant de la meme culture et memes ck'rans co- 
lores que dans Fexperience precedente No 29. Ensemenceinent sur 
porcelaine degourdie imbibee de solution de Knop a 1 /lO. 

Q U ANT ITES PE L I' M I KHE 

1. Lumiere rouge : verre RG4 - 2 mm. + verre NG5 - 1 mm. n 

0 — bleue : verre BG4 — 

3. _ verte : verre VGl — 2 mm 

\pres 21 jours (2-23 Oct.), on a constate que le developpement 
k la lumiere bleue et a la lumiere verte parait Mre un peu plus 
intense qu’a la lumiere rouge. (Voir fig. 35.). 






Fig. 36. — Navimla radiosa var. tkinutissima. Intensites du developpeinent k 
la lumifere rouge R, a la lumidre verte V et a la lumiere bleue B. 
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Experience N® 31 

Naoicala radiosa Ktz var. minutissima Grun. (Fig, 30) 

Gelliiies provenant de la meme culture que dans les deux expe- 
riences preccdentes (N<^ 29 et 30), mais la quantite de lumiere rouge 


Fig. 35. — Navicula radiosa var. minutissima. Intensites du developpesnent a la 
lumiere blanche L, a la lumiere rouge R, a la lumiere verte V et a la lumiere 
bleue B. 


a ete augmentee jusqu’a etre environ deux fois plus grande que dans 
les experiences precedemment decrites et irois fois plus grande que 
la quantite de lumiere bleue. 

QUANTITES DE LUMIERE 


1, Lumiere rouge : RG2 — 2 mm. + verre NG5 — 1 mm 165 

2, — bleue : verre BG4 — 2 mm 38 

3, — verte : verre VGl — 2 mm 124 
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Au bout de 21 joui-s (2-23 Oct.), on a constate que c’est tou- 
jours d la lumiere bleue que le deveioppement est le plus intense 
quoique cette lumiere fut trois join plus faible que la lumiere rouge ; 
en lumiere verte, la multiplication des cellules a ete plus faible qu en 


lumiere bleue, mais plus prononcee qu’en lumiere rouge. \ oir la 


fig. 36. 



EXP^IRIENCE N“ 32 
Diatomees d'eau salee. 

Melange de diverses especes de Diatomees du » Lacul-sarat <>. 
Culture sur gelose a 0,9 % avec de I’eau salee de densite 1,090 a 
laquelle on avait ajoute 2,5 % d’eau douce et 0,3% de nitrate de 
potassium. On a employe los ccraiis suivants de Schott. 

QUANTITES UE IUMH'CHE 


1. Lumiere rouge : verre RG2 -- 2 mm. + verre NG5 -- 1 mm. 1C5 

2. — bleue : verre BG4 — 2 mm 

3 verte : verre VGl — 2 mm..... ^ 

Apres 46 jours (21 Mars - 6 Mai), j’ai constate que le developpc- 
ment est enorme en lumiere bleue ; il est un peu plus faible dans la 
lumiere rouge, malgre la plus grande intensite de cette derni-*re ; 
en lumiere verte, les cultures presentent presque le meme aspect 
qu’en lumiere rouge. 

Experience N° 33 
Diatomies d’eau salee. 

Diatomees de la mtoe recolte et cultivtes sur le meme milieu 
nutritif que celles de Texperience prdeedente N® 32, mais 1 mteasite 
de la lumiere rouge a ete diminuee de moitie. On a employe les 
ecrans suivants de Schott. 

QUANTITES i>E LrMXEHB 

1. Lumiere rouge : verre RG4 - 2 mm, + verre NG5 - 1 mm. 87 

2. — . bleue : verre BG4 — 2 mm * * ’ 

3^ uerte : verre V G1 — - 2 mm. • * * ^ 

Apres 46 jours (21 Mars-6 Mai), le, deveioppement est beuimmp 
plus considerable en lumiere bleue qu’en lumiere rouge, ce qui est 
facile a comprendre, puisqu’on a diminud de moitie m ensi t 
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«It‘ la lumiere rouge; mais cette fois-ci,Ia multiplication des cellules 
t*n hinaere verte est plus intense qu’en lumiere rouge. 

Experiences comparatives et simultanees 
siir les Diatomees et lesAlgues vertes. 

Des experiences precedentes ii resuite que les radiations’ de la 
.'Koili’t- 'a plus lefrangible du spectre visible (vert-bleu) sont presque 

a u,>si iavorahles ou pirns favorabJes a la multiplication et ^ la crois- 
sanee des Diatomees que les radiations de I’autre moitie (rouge- 
orange). Ces resultats paraissent concorder avec ceux de Meinhold 
(1). D apres les experiences de cet auteur, non seulement les Dia- 
tomees mais aussi les Algues vertes se developperaient mieux 
en lumiere bleue qu’en lumiere rouge ; mais les conclusions de 
31 ej.\hold soulevent une critique : en effectuant les mesures 
thermo-electriques de quantites d’energie qui traversaient ses 
ecrans (.solutions cotorees), cet auteur n’a pas suffisamment elimine 
les radiations infra-rouges (2) et il est probable que son ecran rouge 
no iaissait passer que peu de radiations rouges. 

D’aiileurs Meinhold a bien vu que les calculs qu’il a effectues 
pour (leterininer 1 mtensite de la croissance et de la multiplication 
c es wllules par rapport aux quantites de ladiations qui traversaient 
ses ecrans colour, .sont iilusoires ; dans ses conclusions il est bien 
oiiJige dyeconnaitre que les valeurs obtenues pour la croissance 
(et pour 1 as.similation) a la lumiere rouge ne peuvent pas etre prises 
en consideration («so muss ich in Folgenden ganz davonabstehen den 
menT Maximums mit in die Betrachtungen aufzunehd- 

Experience No 34. 

Diatomees d’eau salee et Dunaliella salina. (Fig. 37 et 38). 

Nous avons vu dans I’experience No 32 que les Diatomees d’eau 
salee se developpent un peu mieux en lumiere bleue qu’en lumiere 
rouge, meme lorsque les intensity de ces deux sortes de lumiere sont 

Biolog/e (ler Diatomeen, Beitrage zur 
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divers!r,S-r.r^?^ raction des radiations de 

effectii- un developpement des Diatomees, j’ai 

. tta. un certain nombre de cultures comparatives, en placant 

I . ^ latomees et une Algue verte, le DimalieUa mliim 
Le milieu nutritif avait la composition suivante : 

Eau saiee de densite 1,090. ,,, , 

Bail de source 

Nitrate de potassiimr*.’’^ 'f::] 

Gelose 


comparatives de DunaUella Du et dc Dialonuk‘S Bi <1 


... UHL eie exaciement les memes que ceux de Tex- 

? Xt’ oO sur le \cwiciila nidiosa, mms comme c’etail vers la 
pnntemps, la quantite de radiations bleues que coiitecmit 
■re du. jour cH:ait cette fois-ci plus grande qu'en hiver 


ql'antites de Le.MiEm 

luiuere rouge : verre RG4 — 2 mm. + verre NG5 ™ 1 mm sT^ 

■— oleue : verre BG4 — 2 mm ] ;l 4 o 

ueiie : verre VGl — 2 mm . ip/x 

/expedience a dure du 21 xMars au 6 Mai ; les rt%uJtats obtenus 
ies suivants : 
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3i)\) 

pj Duiioimks. Le developpemeat ,.est plus piiksaat^en lurriiw 
\'vrh^ \iig >iS V) et eii limiiere bieue'pg* 3*S B) qu’exi' lurnih'e rouge 
i 'd'S B)''. 

20 Le deveioppemenf du Dimaiiella est uii peu plus pronoiice 
eii liiriiiere rouge cju’eu lumiere bleiie, et cependaiit,. la liimiere rouge 
a ete filiis faiLde ; en iuiniere verte^il est moiiidre qu’ea lumiere bleue. 


Deux aulres smes'd'experiences, faites dans les memes condL 
lions, in’ont doiHiedles mernes -rcmiltats. 



Mji. 3K, — Ointomees ri'eau salee eri lumiere rouge eii lumiere verte el eu 


lumiere bleue 15. 

Experiences sur les Gyanophycees 

Les experiences avec les Algues bleiies sont un peu plus diffi- 
ciles a realiser qu'avec les Algues vertes, parce qu'il n’est pas toujours 
possible d'obtenir des cultures pares, exemptes d’autrcs organismes ; 
tandls que beaucoup d' Algues vertes unicellulaires et surtoiit ies 
Diatomeesse developpent bien et rapidement a ia lumiere bleue, 
les cultures de Gyanophycees sont envahies en peu de temps par les 
aiitres Aigues et gt^nees dans.kur eroissance et ieur multiplication 
norniale. 

On savait que ies Gyanophycees se developpent dans toutes les 
regions du spectre visible (1), mais que la lumiere bieii-violette 

(1) R, Harder, UeUer -die Bexiehung* des' Lichtes zur Keimiing voii I'ya- 
aophyceeusporen,, Jaivtb fi^r. wm, Botmik. Bd. 58, 1919, p. 288. — l^eber die 
Bedeiituug voR LicUtintemit^U; aud WeUenltoge fttr die Assirailation farbiger 
A^gm\f Zeitaehrifl f. Boimiky IM. 
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sernl):e leur etre moins favorable que la luiniere rouge-orangee. 

H est vraisemblable que ra])senee de developpeinent des Al- 
giit's bieiies a la lumiiu'e bleu-violettc, dans les experiences de Dan- 
GEABD, dolt etre attribuee soil a la faiblc intensite des radialioiis, 
soit a la duree trop coiirte des experiences de ce sa\''ant (a peu f>res 
an niois) (1). 

ijAiDUKOw (2) iaissait ses plantes se dcA^elopper pendant deux a 
trois mois ; cet auteur a constate qu'a la iumiere bleue ViJsvillaiona 
samia se developpe tres bien, « parfois nieir.e la (Toiss.an(‘e est 
exiremenient intense ; maiiieureusement les txTans employes (verre 
bleu) laissaient passer des cfiianlittA c()nsiderai)les de radiations 
rouge-orangees (50’^o de sorte qu’ii n'esl pas perniis de lirer. 

de ses observations, une eoriclusion sure. An contraire, deniere le 
meine ecran bleu, VOscUbUoria valdnrwrum. se diH^elopf^e Ires mai 
et rnePAe perit an ])out d'un certain teui[)s, parce ({ue, d'apres 
Gaidl aow, celtc lumitTe lui est trop defavorabie (3). Cependant, 
derrit-ie line solution de sulfate de cuivre ammoniacai (« qui iaisse 
passer presque exclusivement des radiations bleii-violetles 
les deux especes se coinportent de la ineme fagon : « les deux es> 
peces perissent tandis que les Diatomees qiii s y trouvent inelan- 
gees, se deveioppent bien. Ces deraiers resiiltats concordent done 
avec ceux obtenus par Dangeard. 

Magnus et Schindler (4) ont obtenii, au contraire, un dtVe- 
lopperaent, mais faible, du Phormidium autumnaie (Torn, et de 
YOsdllalona formosa Bory, meme derrierc une solution do sulfate 
de cuivre ammoniacai ; mais, comme ces auteurs idindiquexit pas 
si ieur ecran bleu Iaissait passer des radiations rouges et quelle 
etait la qiiantite de ces radiations « parasites j>, on ne pent pas tlier 
non plus de leurs experiences une conclusion indubitable. 

J’ai effectue avec les (A-aiiophycees a peu pres 250 cultures. 
J’iiidiqiie dans ce qui suit quelqiies-uns des resuitats obtenus, 

Dans la premiere serie de mes experiences, j'ai combine les 

(1) P. A. Dangeard, 1. c., p. 120. 

(2) N. Gatdukow, Ueber den Einfluss farbigen Lights atif die Farbung le- 
bender OKclilarieii, Abhandl. K, preuss, Ak\ Wiss., 1902, p. 24. 

(3) N. Gaidukov, Berichle d. d. hot. Ocs., Bd. 21, 1903, .p. 480 el 488, 

(4) Magnus und Schindler, Ueber den EmHuss der Xahrsaij'.e auf die 
Filrbung der Oscillarien, Bcrichte d, d. hot. Ges. Hd. 30, 1912, p, 310, 
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verre< colores de„ Schott de mamerea'eliminer.complMement, ni&iie 
les pelites qiiaB,titfe de' radiations rouges qiii traversent- genfeile- 
luerii les.vBrres bleus ; a cet effet, j’ai superpose deux ecrans. bieus 
ayant chacun deux millimMres d’epaisseiir,; a travers cette 
epaisseiir de quaire millimetres il ne passait qiie 0,00028 des radia- 
tions de 7.750 angstroms -et seuieraent 0,000024 des radiations de 
7.000 angstroms, ''c'est-a-dire des quaiititi% infimes et par conse- 
quent negiigeables ; tons les autres rayons de la moitie la nioins 
rtdrangible du spectre visible jiisqira a 480 etaient compietenieiit 
absorbes comme on pent ie constater non seuiement par le Tableau 
VI ci-aprfe, rnais aussi par le spectrogramme Ba de la pi. I. 
Mais par cette superposition des verres bieus, Tintensite limiineuse 
etait tres affaiblie, comme le montrent les donnees des mesures gal- 
vanometriques. Pour obtenir la lumiere rouge, J ’ai superpose iin 
verre rouge RG4 et un verre rouge RG2 de Schott. L’ecran vert etait 
constitue par deux verres verts YGl, ayant chacun deux millinietres 
d’epaisseur. 

Experience N® 35. 

PImrmidium autumnale Gom. (Fig. 39 et 40). 

Les premieres experiences sur cette Aigue ont porte siir un 
echantiilon recoite .sur la terre humide, au jardin du laboratoire de 
physiologic vegetale de Bucarest ; la recoite ne contenait, comnie 
Cyanophycees, que le Phormidiiim autumnale, cependant cette Aigue 
n’etait pas seule, mais accompagnee d’une infime quantite de quel- 
ques Protococcasees et Diatomees, presque introuvables au cominen- 
cenient de Texperience. 

Les filaments ont ete fragmentes, en les agitant, dans une eprou- 
vette avec de petites perles en verre. Les trichomes courts ainsi 
obtenus, en suspension dans une quantite suffisante deliquidenu- 
tritif (Detmer a 1 /lO), ont ete distribues sous forme de goiitles a 
la surface de la gelose (a 1,5 % ayec Detmer au 1 /lO), dans des boites 
de Pt4ri. 

Les ecrans de Schott laissaient passer les quantites suivaiites 
de lumicu'e. 
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1 . Liimiere rouge : verre RG4 — 2 


QUANTITBS DE LOHEilE 


bleue : verre BG4 - 
verte : verre VGl- 


mm. + verre RG2 — 2 mm. 119 


- too 

76 


\7 AoM. An commencement de rexperience, les tronvons 
courts des inch omes avaient le mSme aspect que ceux repri%entes 



L B 



Fig. 39 — Phomidium autumnale. Etats des cultures au 
de ^experience N® 35. 


cmnniencemeiU 


dans la fig. 39 ; Us provenaieiit d’ailleurs du nieme ecliantilloii <|ue 
celui dont je me suis send dans les experiences 47 et 48. 

14 Octobre. Au bout de deux mois on a constate que Talgiie 
s’est developpee non seulement a la lumiere blanche (fig. 40 L) 
et a la lumiere rouge (fig. 40 R), mais aussi derriere rOcran bleu. 



L B B 

Fig. 40. ■— Phormidium autumnale. Developpement a la lumiere hlaiiche L. 
a la lumiere bleue B et a la luniidre rouge R. 


304 I^SVUE^CENE■HALE, 

oil les li 1 aments, ont 'acquis ■ line longueur a peii.pres neiif. fois .plu 
grandij qu au eomiuencement'derexpaieiice.,(fig., 40, B) ; cepeiidaiit, 
ia ci ^Ossance a la lumiere bleue est beaucoiip moins in la 

la lumiere rouge ; on constate egalement que, dans cette expOTenGe, 
le developpenient a la lumiere bleue est notablernent plus faible qu’a 
la meme lumiere des experiences 47 et 48 ; mais cela s’explique 
facliement si Ton tient compte du fait que, dans rexperience pre- 
sente, la lumiere bleue est beaucoiip plusfaible que la lumiere rouge. 
En continuant a diminiier rintensite de la lumiere bleue par rapport 
a la lumim'e rouge, on coiicoit qii’on puisse arriver a une intensite 
a laquelle le deAxioppement de Falgue bleue soit nul on tout a fait 
inappreciablev comme cela est arrive dans les experiences de Dan- 
ciEABD avec ie Pbornndium tenue et quelques aiitres Cyanopbycees (1). 
En ce qiii eoncerne les cultures placees en lumiere verte, on constate 
quelesmorceauxdetiichoraessont restt% aussi courts qu’au com- 
mencement de Fexperience et les cellules ne semblent pas s’etre 
divisees. 

Experience 36 
Phormidiam autumnale Goni. 

Cetle experience a ete faite en me servant des memes ecrans 
Schott que dans Fexperience precedente X^So et m’a donne les 
menies rcsiiltats. ■ 


ExFERIENGE..'N®d7':'0 

Pharmidium mcinaium Gom. (Fig. 41 et 42). 

Cette espixe qui s’etait developpeeau laboratoire, dans un 
cristallisoir contenant de Feau un peu salee apportee du lac Ama- 
ra, a ete cultivee sur gtdose a 1,5 % dissoute dans cette eaii salee 
a laquelle on avail ajoute du nitrate de potassium k 0,02 %. 

Comme pour ie Phormidium autumnale, j’ai fraginente les 
filaments du Ph, imcinatum en trongons courts ; les fragments de 
triehomes ainsi obtenus, en suspension homogene dans une grande 
qiiantite de liquide nutritif (solution de Knop k 1 /lO) ont ete distri- * 


(1) F. A, DANafiAEO, L e., p. 201-204,- 
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.hues sous formes de gouttes a la surface de la gelose dans des boites 
de Petri.. 

J ai effectue cette experience en iitiiisant des verres colort% de 
Schott. 


41. ™ Phormidiiim autumnale. G, etat des cultures an commencerneiii de 
Pexperience ; R, developpement a la lumi^re rouge ; B, deveioppenieni a 
la liimiere bleue ; V, developpement k la, lumidre verte. 
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QU-ANTITES we LUMlfiPJ-: 


1. ijjmiire rouge : verre,BG4 
‘•j, — bleue : verre BG4 

mrte : verre VGl 


2 mm. “f verre NGo 

2 mm. 

2 mm.... 


Diiree de Fexperieiice 42 jours (22 Juin - 3 Aout). 

La fig. 41 C represente Fetat des filaments au debut de Fexpe- 
rieiiee, Les fig. 41 R (lumiere rouge), 41 43 (lumiere bleue), et 41 V 
(lumiere verte) representent les effets des diverses liimieres colorees 
siir le ckh’eloppement de la plante apres 22 Jours de culture (22 Jiiin- 


42. — Phormidium uncinatum. Developpemenl a la lumiere bleue \ 
u la lumiere verte V. 


14 juillet) ; la difference est nette en favour de la lumiere rouge par 
rapport a la lumiere bleue ; en lumiere verte, ie developpement a ete 
beaucoup plus faible qu’en lumieie bleue. 

Les fig. 42 B (lumiere bleue) et 42 V montrent le progres du de- 
veioppement a la lumiere bleue et a la lumiere verte au bout de 
42 jours. 

Remarquons que le Phormidium cultive dans cette exptTience 
s’est.heaucoup mieux deveioppe en lumiere bleue et memie en iioiiiere 
verte que Fespljce des deux experiences precedentes 35 et 36 ; 
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iiiais cela.s’expiique facilement, .puisque les intensitt^ de ces deux 
deriiieres ;Sortes de liimiere ont'ete cette fois-ci q)liis ^randes. D’autre 
part, ie developpeinent en lumiere rouge i’emporte de beaiicoup sur 
celiii observe derriere .recran bieu et i’ecrao vert, quoique 
rouge lie laissait passer' que la moitie. de/beuergie qiii traversait ies 
ecrans precedents. Cela prouve encore line fois que ce n'est 
quantile, rams la qualite des radiations qiii joue ie role predorninant. 



B V 

Fig. 43. — Phormidiam luicinatiim. Dcbv4oppi*inent cn luiuierc bleiie B et a 
la lumiere vertc V. 

IlXPEBIENCE 38 

Phormidium imcinatiim Gom. (Fig. 43 et 44). 

Je me suisservi, dans cette expedience, presqiie de inemes verves 
colores de Schott que dans Fexperience precedente 37, uiais 
jhii a peu pres egalise la transmissibilite de Fecran rouge et de rtHrran 
bleu ; a eet effet, la quantite d’tmergie iumineuse que laissait passer 
le verre bieu a ele pmoindrie, tandis que celie qui traversait ie verrc 
rouge a ete augment ee ; on a de m.toe diminiie la transmission de 
Fecran vert. ' , , 
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' ^ • QXbiNTiTES' 0E 

1. : verreRCU — 2 mm. verre PiG2'-~ 2 iiiin. . 119 ... 


hiciic : verre HG4 — 4 mm 10 m 

--- mie : verre A'Gl 4 mm..... ”6 


La durik^. de rexperience a'ete de 42 jours (22 Juin - 2 Aout). 


la iuiiiicTe rouge ie developpement a tke tres grand pen ce qui 
vdULvrnc la luniicu'e bleue et la Imiiiere verte, apres 22 jours (22 Juin- 
I Jiiillet) le developpement a ete assez faibie, quoiqu’un pen plus 



Elg. 44. — Phormidiam imdnafum. memes cultures que celles representees dans 
ia ng. 43, inals au bout de 42 jours ; B, en lumi^re bieue ; V, en luiuit^'e verle. 


prononce en iuniiere bleue (fig. 43 B) qu'en lumiere verte (fig. 43 V) ; 
mais Si Ton compare les resuitats au bout de 42 jours, on voit que 
la CToissance a continue derriere I’ecran bleu (fig. 44 B), tandis qiie 
derritn*e Tecran vert (fig. 44 V) les filaments ont commence a de- 
g^nerer. . . 

Exp§rieixces en solutions minerales. 

On sait que certaines Al^es vertes infMeures se developpent a 
Fobscurit^'Complete Iorsqii*pa 


te'tir procure de$ -substances organiques 
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l]ydro-cari)onpes (I). On a soiitenu que les Cyanophyctk's, piaeees a 
i’obscurilt% dans ies iiieiiies conditions, seraient egaleiiient capabies 
de se iniiUiplier (2) ; niais Prixgsheim (3) n’a pas pu constaler eine 
sichere Veraielirnng im Dnnkein des Algues fileues qifil a cuiti- 
v.ees, ■ ■ ■ 

Pour m^assurer que la gelose dont je me suis servi ne contenalt 
pas des traces assimilables cle substances organiques, j'ai estiine 
jieeessarre d 'exposer, dans presque toutes mes experiences, (|uelqiieS““ 
unes des cultures a i’obsciirite ; lorsque le dtA^eloppenient etait mil 
a Fobscurite (ee qui est arrive toujours daius mes cuit tires siir gelose 
mineralisee) et que FAlgiie commen^’ait a degcuierer, ceia Itnuoignait 
de Fabsence des subtanees hydro-carhoneesassimilafiles dans le mi- 
lieu de culture. De cetle rnaniere j'ai evile les objections qiFon 
pourrait me faire, a savoir que le devekqipemenf eri lurniere hieue 
serait dii a ia jiresence do substances organiques nutritives dans 
la gtdose, Cetle cause d’erreur doit etre evilee surtout <ians ies re- 
cherches siir les Cyanophycees lorsqu'on les expose a la iumicu'e 
bleue. 

Pour eviter completement ies erreins possiiiles que poairait 
causer Femplol de la gtdose, J ’ai effec tue im certain noinbre de calliires 
dans des solutions ininerales cxemptes de substances orgaui(|ues 
(Knop a 1 /iO), on bien sur plaques en porcelaine degoiiidie imbi- 
i)t\"s de solutions miiuTales. 

Expeiukxce 39 

Phormidium imdnafiim Gom. (Fig. 45 et 16). 

Les trichomes out ete d’abord fragmentes do rnaniere a oblenir 
des moiceaux tres courts (voir la fig. 41 C) ; des quantites egales 
d'Alguesen sus})ensioii dans une solution de Knop a 1/10, ont ete 
piaeees dans des tubes a essais et exposees aiix deux lumieres co- 
lorees siiivantes : 

(1) P. A. Dan'geabj.), (lompka-renduH de rAf \ de^i seienveH, Paris, t. 172. 
1921, p. 254. 

(2) R. BouiLiiAG, CompieH^^rendus de VAc. des scietiees^ Paris, t. 12.5, 1^97, 

p. 880. ■ , - 

(3) E. G. pRiNGSHKnr, Bciirage zuf Biologie d, Pjkmzon, l:5d, 12, 1914, 
p. 81 et 87. 
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^ ;QUANTITES''.DE' LIJMIERE 

1. Luniure rouge : verre RG2 --- 2 mm. -f verre NG5 — 1 mm. 165 

2. — bleae :verreBG4^^ — 2 mm 143 

La duree de Fexpmence a ete 84 jours (13 aout-4 novembre). 
Pour apprecier rintensite du deveioppement, on a broye gros- 
siereinent, a ia fin de Fexperience, les filaments dans un mortier 
en agate et on les a enauite centrifuges dans des tubes gradues. 



Fig. 15. — Piwrmidiim uucinalim, Quantlt^s (FAIgues developpees au bciut 
cle «S4 jours en liimRu'e rouge R et en lumiere bleiie B. 

On volt par la fig. 45 cjue FAlgue s’est beaucoup mieux develop- 
pee en lumiere rouge (fig. 45 R) qu’en lumiere bleue (fig. 45 B) et 
qiFa cette derniere lumiere, la croissance a ete egaiement assez no- 
table. (k^s resultats sont done semblables a ceux obtenus dans les 
eul lures effectuees sur gedose mineraiisee. 

Une autre serie de dix experiences a ete effectuee en cuitivant 
le mtune Phormidium sur des plaques de porcelaine poreuse imbibees 
dkiiie solution minerale de Knop k 1/10, Dans ia fig. 41 C, on a re- 
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presente Felat de FAlgue au commencement de Fexperieoce. Les 
fig. 46 R (kuniere rouge), 46 B (lumiere bleue) et 46 V (iumiere yerte), 
iiiontrent les aspects des cultures au bout de 20 jours. 

Sur le role des rayons parasites (Fig. 47 et 48) 

On salt que presque tons ies ecrans qualifies « bleus )), iaisseiit 
passer egaiement une tres faible partie des radiations rouges. 

D’apres Dangeard (1), Ferreur fondamentaie de presque tons 
les auteurs qui se sont occupes de Faction des radiations sur les di- 
verses foBCtions des plantes, consiste dans ie fait que leiirs ecrans 
bleus « iaissaient passer des quantites notables de radiations cc pa- 
rasites », soit rouges soit rouge-orangees ; c’est-a-dire que, lorsque 
derriere Fecran bleu il y a developpement d’Algues ou assimilation 
chlorophyllienne, la cause en est aiix petites quantites de radiations 
de la moitie la moins refrangible du spectre visible. En effet, dans 
Fappreciation des ecrans coiores on peut se tromper, quand on ern- 
ploie, dans Fanalyse spectroscopique, soit une source de lumiere trop 
faible, soit une fente trop etroite ; dans ce cas on pourrait omettre 
surtout ies radiations qui se trouvent aiix extremites du spectre. 
D’autre part im ecran rouge peut laisser passer une tres faible quati- 
tite de radiations bieues, mais cependant suffisante pour provoquer 
des courbures phototropiqiies (2). En negligeant ce fait, on pourrait 
eommettre des erreurs graves, surtout lorsque la qiiantite de rayons 
parasites » est trop grande, comrne cela est arrive dans ies expe- 
riences de Gaidukow (3), dont Fecran bleu laissait passer 50 % — 
(50 % de rayons orange-rouges. 

Ajoutons cependant que Harder (4) a constate, d’une nianiere 
precise, que le peu de rouge qui traverse i’ecran bleu de sulfate de 
ciiivre ammoniacal n’a aucune influence, ne modifiant pas du tout 

(1) P. A- Danoearo, 1. c,, p. 55 et X24-125. ' 

(2) Fr, Bachmann, Ueber die Yerwendung von Farbfilter fur pfiaozen- 
physiologBche Forschungen, Pianta, Bd. 8, 1929, p. 488. — Butler Joh., Ber.d. 
d. bot. Ges., Bd. 44, |926, p. 49. 

(3) K. Gaidukov, Ueber den Einfluss farbigen Lichls auf die Farbung 
lebender 0.scElarien, Abhandl. JC. premSn Ak. IVm. 1902, p. 24. 

(4) R, Habdkr, Ueber die Bedeutung von Ltchtintensitdt unci Wellenlunge 
far die Assimilation, Z&Uscfm^’0r.:BQtmikf Bd. 15, 1923. 
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riiiteE^ite de [’assimilation ; mais la duree des expt^ieiices cle eel 
auteur tdait tres courte, quelques minutes seulemeiit, et nous ne 
savons pas conijnent se serait comportee rassirnilatioo cbloropliyl- 
lieniie apres ime experience de iongue' duree. 

J'ai examine si ces petites quantites de radiations rouges pa- 
rasites pouvaient avoir une influence quelconque siir le (hveioppement 
des Algiies, iorsqu’on les iaisse vivre assez longtemps, (|ueiqiies se- 
maiiies, par example, derriere Fecran bleu, Dans ce but, j*ai realise 
quelques exptVrlences en ernployant deux rn^hodes. 



Fig. 47. — U, Lransniissioii des radiations par le vcrre U‘ G 1 de Schott de 2 
nilillmetrcs d’epalsseur ; B, transmission des radiations par le verre Ideu 
BG 4 de Schott do 4 millimetres d*epaisseur, 

Phismiere methode. 

J’ai eu recours d’abord aux verres violet fonce de Schott: 
(UGl) ; sous line epaisseur de deux millimetres, ces verres laisseut 
passer 0,108 des radiations x 775 et 0,0001 des radiations >. 
700 ; tout ie reste des radiations visibles est absorbe, a Fexception 
de 0,006 de Fextreme violet x 405. Le Tableau VI montre les quanti- 
tes de radiations qui traversent, d’une part Fecran bleu BG4, de 
Fautre, ie verre violet UG L Les courbes de la fig, 47 indiquent ega- 
lement la nature et les quantites de radiations transraises par le 
verre violet U et par le verre bleu B, 
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Tableau VI 


! OtJANTITES DES RADIATIONS TRA'NSMISES' 

BPAISS. 1 . ■ ■ ' ■ 

NATURE DU ' POUR' LES DIFF.ERENTES LONGUEURS D’ONDE 

DU U___ 


VERRE 

VE'R'RE j 

546 1 509 

- 1 

480 

436 

405 

Verre bleu BG4 ; 

i 

4 mm. 0,d0028jo,000024 — 

! 

0,07 

0,57 

' ,.0,59' ; 

Verre violet UGt | 

2 mm. 0,108 |o,0001 — 

1- . 

— 1 0,00065 j 

~ 

— 

'■ 0,006: 


Par conse€|iient, Fecran bleu iaissait passer moins d'emrgie 
rouge que Fecran violet ; la quantite de lumiere rouge « parasite » 
qui traversait le verre bleu etait si faible qu’elle ne pouvait pas etre 
deceiee meme apres une pose de 30 minutes (plaques extrasensibles 


i 



Fig. 48. — Phormidium aaiiunnalc. Developpement en lumiere rouge U 
et en lumitu'e bleiie B. 

d’ Ilford), comine le montre la fig. B, pi. I, tandis que, dans les memos 
conditions (meme ouverture de la fente et lumiere de meme intensite), 
le verre violet donne un spectrogramme indiquant I’existence des 
radiations an voisinage de x 742 — x 702, apres une pose de cinq 
minutes seulement (fig. Ri, Rj, R 3 , pl. I). Les courbes de la fig. 
47 montrent egalement les quantites de lumiere rouge que laissent 
passer le verre bleu (fig. 47 B) et le verre violet (fig. 47 U). 

Remarquons d’abord que les radiations « parasites » que lais- 
sent passer le verre bleu BG4 et le verre violet UGl de Schott ne 
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font pas seri.si},)lernenl partie de cellesqii’a}3sorbe la chlorophylle, ni 
decelle.s (|ui iiiterviennent le plus activement dans la photosynthese. 

Les experiences montrentquememe les quantites de rayons 
routes qiieiaisse passer leverre UGl sont trop faibies [)()U.r decian- 
ciier iin accroissement appreeiablfe des Cyanophyeees (Phonnidium 
aiiliuunale), En effet ies fig. 48 B et 48 U temoigneiit c|uV/n botii de 
deux mois, le deveioppement est oiil on presque mil derriere 
Fecran UGl {comparer les fig. 48 U et 39), tandis qu'a la lumiere 
blciie il y a eu line croissance tres nette (comparer la fig, 48 li a la 
fig. 39) ‘ 

li resulte nettement de cette experience qiie la rwin.'^ance der- 
riere recran bleu ne peiil pus cire (diribme^ en aiicim rn.v. anx raipms 
rouges « parasites » giii IraDersaient cet reran. 

DEEXIEmE: METHODE : 

('ette deiixitnne rnethode sert a contniler la premiere ; en su- 
perposant un verre bleu BG4 et un verre rouge R(i2 de Scholt, 
de deux miilimtdTes d’epaisseiir chacun, j’obtiens un premier ecran 
ne laissant passer que les rayons rouges « parasites >> que permet le 
verre !)leu. Je compare Feffet des radiations transmises par cet 
ecran avee celiii d'un second tk‘ran compose de deux verres bleiis 
BCi i, de quatre millimetres d’epaisseiir totaie. Les spectrograinines 
de ia pi. I moiitrent que le premier ecran BR iaisse passer une fai- 
ble (fuantite de radiations rouges X 709 - 735, tandis que le deuxieme 
Bo n’en Iaisse passer aiicune trace appreciable, meme apres une pose 
de 30 nnnules. 

Les experiences moiitrent que derriere BG4 4-BG2, il n'y a pas 
de devt:4oppement au bout de 40 jours, tandis que derriere Ikna'an 
bleu BG4 il y en a.. 

Par consequent, dans mes experiences, le role des radiations 
parasites sembie efcre nul apres deux mois de culture des Cyanophy- 
cees ; Fobjection de Daxgeahd siir la signification de ces radiations 
doit etre aiiandoimck^ 
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I¥. QUATRlfeME GATEGORIE DRXPERIENGES 

CJovhes de Senebier remplies de sulfate de cuiure ammoniacal eid'adde 
vhromiqiie, Mesure thermb-electrigue et galvanometrique de la qiumiite 
de radiaiions tmnsmises, 

Afin crolitenir les radiations dont j ’avals besoin, je ir.e siiis 
send, dans uii grand nombre d’experlences preliminaires, de solu- 
tions colorees. 

Les cultures effectuees dans ces conditions ne poiivaient pas 
me donner des resultats satisfaisants, ni toujours surs. En effet, 
a i’aide de ia niethode galvanometrique, j’obtenais une quantite 
totaie de toutes les radiations qui traversaient une couche de solution ; 
mais cette quantite totaie ne pent pas etre corrigee, par rapport a la 
composition spectraie de la source employee, que d’une nianiere 
indirecte ; les vaieurs rectifiees, ainsi obteimes, sont illusoires. 

Cependant, meme avec cette methode, j’obtins des resultats 
concordants avec ceux que j’ai obteniis, dans la suite, a Taide de 
nadhodes beaucoup piiis precises. 

En ce qui concerne les solutions colorees, j’ai elimine ceiies 
faites avec des colorants d’origine organ ique, ces derniers, en effet, 
se deeomposent plus ou moins vite a la lumiere, inconvenient grave 
pour les experiences de longue duree ; les plus pratiques, a ce point 
de vue, sont les substances colorantes fournies par la chiinie mine- 
rale, a savoir le sulfate de ciiivre ammoniacal et I’acide cliroinique, 
dont je me siiis servi dans mes expediences sur les Hepatiqiies, les 
Pbdidophytes et lesPhantTogames{1). Mais j‘ai employe cette fois-ci 
des solutions iiii pea plus concentrees de sulfate de cuivre ammonia - 
cal et cela afin d’eliniiner encore plus completement la tnuisniis- 
sion des radiations rouges. Avec les plaques photographiques d'Ji- 
ford, particulRu’eoient sensibies a toutes les radiations comprises 
entre Fuitra-violet et 7.900 angstroms et la lumiere emiseparun 
filament de Nernst, k ia distance de 19 centimetres, les spectro- 
grammes obtenus, meme apres une pose de 30 minutes, ne dece- 
laient aucune trace de radiations rouges ; la couche de la solution 

(1) H, G, Tkodohesco, Observations sur la croissance des plantes aiix lii- 
rni^res de diverses longueurs d'onde, Ann. des sc. nat., Bokmique, 10«' serie. t. 
IX,. 1920, p, 201. 
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en inoyenne 54 millimetres (Fepaisseur (4). i.a solution 
ccailrmat. en nioyenne. 4 grammes de sulfate de cuivre par litre : 
Dials, eofniiie Fepaisseur de la couche etait variable d'une ciociie a 
Faulre, j'ai prepare, pour chacune des eloches de Senebler, la solu- 
tion conveiiabie. Les spectrogramines obtenus sonfc a peu pres idea- 
iiqiies a ceiix que j'ai figures dans mon Memoiro precedent (2); 
cet ecran bleu laissait passer les radiations comprises ent re >. 508 
et X 307, c'est-a-dire les rayons violets, indigos et bleiis, aiasi qiFiine 
faible ])artie des iTiyoiis verts. 

Pour obtenir les radiations de la moitie la iiioins reirangibie 
dll spectre,' J'ai prefere Fernploi de Facide chromique a ceiui du 
bichromate de potassium ; Facide chromique, tres soluble dans i'eau, 
presente le grand avantage de donner des solutions tres concenlre(‘s, 
laissant passer des quantites d’energie lumineuse dout on peui re- 
diiire a voionte Fintensite tandis qiFiine solution saliiree de bi- 
chromate de potassium iaisse encore passer a peu pres deux fois 
plus d’energie qu’une couche de rneme epaisseiir de sulfate de cuivre 
ammoniaeal. En variant les concentrations de ines solutions d’acide 
chroniique de 10 % a 3‘4 %, on obtenait des ecrans colores qui lais- 
saient passer des intensites differentes de lumiere rouge-orangee. 
Les speetrogramrnes obtenus avec les diverses concentrations 
d'aeide chromique, montrent que ces ecrans iaissent passer les radia- 
tions comprises entre >. 772 ( — a 749) et /. 5f59 ( — x 59b), c’est- 
a-dire des radiations iin peu moins rtd'rangibles que celles qui 
traversent une solution concentree de bichromate de potassium. 
Par opposition a cette derniere substance, Facide chromique arrtHe 
non seulement les rayons bieus, indigos et violets mais aussi les 
rayons verts. 

Pour effectuer les mesures galvanonuH-riques, ii a fallu tdiminer 
les radiations infra-rouges ; dans ce but, on a ajouteatous les ecrans 
une couche de 13 millimetres d’une solution d’acetate de cuivre 
a 10 %o ; dans ce cas, d’apres Ferv (3) Fintensite de la lumiere 
transniise ne dlminue que tres peu, tandis que Fabsorption exercee 

(4) Dviiis mon Meiiioire de 1929, on a imprinie 70 miUinietres ; on est prie de 
corrid^er cette faule regrettable, en rempla^ant 70 milUmetres par 51 uiiUimetres. 

(2) L, c. pi. 1, ilg. 3-5. 

(3) I-I. Ollivier, Gours de Physique, t. II, 1928, p.,2G9. 
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slir ks rayons infra-ronges est si forte que lenr qiiaiitite est reduite 
cans le rapport de 250 a 1, (1). Mais j’ai constate ensuite qu’iuie 
solution a 3,5% de Gu a laqiieiie on ajoiite qiielqiies gouttes 

de HCi <^ reduit a moins de 1 % de ceile du spectre visible Fenergie 
infra-rouge transmise » (2). Reniarqiions toiitefois que, malgre Ftbior- 
roe quantite cFeroergie radiante infrarouge par rappoi’t a celie des 
radiations visibles, la premiere ne sembie pas jouer un grand role 
dans les prlncipaux phenomenes vitaux (3). Dernierement Johnstox 
sembie avoir trouve que les radiations infrarouges (entre 0,800 et 
1,400) possedent une action assez appreciable sur le developpenient 
de certaines Phaneroganies (4). 

Les inesures quantitatives d’energie lumineuse que laissent 
passer les ecrans colores utilises, ont ete effectues a Faide d’lm gai- 
vanometre de Pascben et d’line pile thermo-eiectrique d’Adam HiF 
ger. Pour ces mesures je me suis servi, comme source de lumiere d’une 
iampe tdectrique (c Osram-Nitra » de 500 watts ; puisque roes cultures 
preiiminaires out ete exposees a la lumiere du jour, il aurait failii 
me servir, ])our les mesures therm o-electriques, egalement de la lu- 
miere sohure ; mais c'eut ete rendre plus difficiles et beaucoup moins 
stirs les resultats obtenus ; en effet, on sait qu’aussi bien Fintensite 
que la composition spectrale de la lumiere qui arrive a la surface 
de la terre sent tres variables pendant les differentes heures d’une 
joiirtitle. Ces variations journalieres sont si grandes qu’ii est plus 
convenable de se servir de la lumiere d’une Iampe « Osram- 
Xilra » que de cede dll soleil. 

Voici quelques lines des experiences que j’ai effectuees en em- 
ployant cette methode. 


(1) Experiences de Vaurabourg in Cotton: Bulletin des recherehes el iuDen- 
lions, 1920. 

(2) J. Lkcomte, Le spectre infra-rouge, Paris, Presses universitaircs de 
I'nmce, 1928, p. 239. 

Cb J. Stephan, Planta, Bd. 5, 1928, p. 381 et Bd. 6, 1928. 

(1) Earl S. Johnston, Some effects of near infra-red radiation on plants, 
Smithsonian nmeellaneous CoUedwns^ vol. 87, N* 14, 1932. 
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Experience 40 

Pediastnim Boryamim (Turp.) Menegli. (Fig. 49) 

Culture sur gelose a 1,5 % avec une solution de Knop a 1/10, 

QUANTITES DE LUMIERE 


1 . Liim iere rouge 24,8 

2. bleue 23,3 



Fig. 49’, — Pediastrum Boryanum. Developpement en luniiere rouge .R et eii 


luiniere bleue B. 

Duree de rexperience 30 jours (13 Mai-13Jum). Developpe- 
ment plus grand en luiniere rouge qu’en luniiere bleue. Fig. 49 R 
(lumiere rouge), fig. 49 B (iumiere bleue). 

0 : Experience'‘'No 41 ' 

Cosmarium sp. (Fig. 50) 

Culture sur gelose a 1,5 % avec line solution de Knop a 1/10. 

■ QUANTITES'.DELUMIMe^. 

24,8 ' 

23,3-. ■ 


1. Lumiere rouge. 

2. — bleue 
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Diiree de Texpenence- 45 jours (29 Avril~,13 Juin). Le :deve- 
luppciiieiit est tres intense 'a la ' lumiere blanche .(fig. 50 .L).; 
il est im pen, mais tres nettement plus prononce en lumiere rouge 
(Hg. 50 R) qu’en lumiere bieue (fig. 50 B). 



L R B 


Fig, 50. — Cosmarium sp. Des-eloppenient en lumiere blanciie L, en lumiere rouge 
R et en lumiere bleiie B. 


(a saivre.) 









A PROPOS 13E 

DEUX PAPAVfiRACfiES ABERRANTES: 

VOCEAXOPAPAVER NEO-CALEDOXiCUM CAAlAXVMiS 
et le MECOXOPSIS CHEUDOXIFOLJA BVl\. ET EHXSClh 

APPLICATION DE L’ANATOMIE A L’E1T;I)1^: 

DE LA FILIATION ; ESQUISSE D’UNE, METHODE ■ 

parM. J. FBIEDEL 


Je rappellerai brievement la structure, anatomique bien connue 
d’uoe tige de Papaveracee. On trouve de gros faiseeaux libero- 
ligneux, separes ies iins des autres ; il ne se forme jamais de hois 
et de liber secondaires en dehors des faiseeaux primaires. Dans 
chaqiie faisceau, ie bois et le liber sent tres classiquement superposes 
sans qii'il y ait de bois en V « comme chez ies Renonculacees et ies 
Monocotyledones. Depuis quelques annees, je m’occupe de I’ana- 
tomie systonatique des Papaveracees. J’ai eu i’occasion d’etudier 
deux types aberrants : V Oceanopapaver mo-caledonicum GulUauinin 
et le Meconopsis chelidomfolia Bur. et Franch. qiii nous apporteot 
de prekdeuses indications sur Ies affinites des Papaveraeees. 

^'L'Oeeanopapamr neo-caledoniciim b . ete recemment dtkx)Livert 
par 'M. Guillaumin (1)., 

Le genre Oeeampapewer est represente par une espece unique 
localisee en deux ou trois stations assez distantes Tune de I'autre 
sur la cote meridionale de Nouvelle-Caledome, 

Sa lormule florale (4 sepales, 4 petaies, nombreuses etamines, 
2 carpelles) serait celle d’ une Papaveracee binaire normaie si ies 
sepales irekaient en nombre egal a celui des petaies ; chez toutes 

il ) iiuiLLAUMix (A). Materiaux pour la flore de Nouvelie Caltklouie XXVII, 
Papava '<\’te$ {Bull. Soc. Bat. fr, LXXIX p. 225, 1032), 
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I’lirtimi (i’uiie coupe de tige d’Ocmn'iprtpaver neo-i-ah 


les autres piantes de la familie, les sq>ales sont au moins deux fois 
mpins nonibreux que les petaies, gencTalement 2 sepaies, pour 
4 pe tales gu 3 sepaies ^pour 6 pMales. 

Gr&ce a raiBabOite de M. Guillaumin^ j'ai pu faire Tetude 
anatomique de'Cetfe eurieiise:, plante, j*ai resume les resuitats de 
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aies ohservations dans une courte note presentee a la Societe 
botanique de France (1). Je rappellerai hrievement les points 

essentiels. . 

Les tiges et les feuilles de VOceanopapaver sont couvertes de 
poils etoiles identiques a ceux des Cistinees. Dans la tige, le bois et 
le liber, aussi bien secondaires que primaires, sont toujours eii 
anneaux continiis comme chez les Cistinees. Ci-joint deux figures 
intMites : Fig, 1, portion d’une coupe de tige d'Oreanopapaver, 
Fig. 2, schema dhine coupe de feuilie. 

UOceunopapiwer, Papaveracth^ par sa morp hoiogie florafe, 
Cistinee par son analomie, nous apparait comme une forme de 




Fig. 2, — Schema (Pune coupe de feuilie (X'Oceampapauei\ 


transition entre les deux families auxquelles les l)otanistes recon- 
naissaient deja des affinites marquees (2). Les Papavtu'acth's et les 
Cistinees se resscmblent par leurs nombreuses tdamines, par ieur 
placentation parietale, elles different par le nombre des pieces des 
enveloppes flqrales : 2 ou 3 sepales, 4 on 6 petaies chez les Fapave- 
racees ; 3 on 5 sepales, 5 petaies chez les Cistinfe. Je ne dis rien du 
nombre des carpelles tres variable chez les Papaveracees. 

De plus, certaines Cistinees, comme V Helianthemum orii un 
calicuie et 11 n’y en a jamais chez les Papavth^acees. Par Fanatomie; 
les deux families different essentieilement, sauf la tres curieiise 
exception presentee par Y Ovmmpapamr, VOceanopapaver localise, 
dans un tres petit nombre de stations isolfe les lines des an tres 

(1) Friedkl (J.). Sur i’anatomie de VOceanopapaver neomledonicmn 
{Biilt. Sov. Bol. Fr, LXXX, p. 33, 1933). 

(2) Voir Bonnier et Legjlerc dv Sablox, Uours de Botanique, p. S92 
tableau des dialypetales, sihie 5. 
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apparait comme, . Erie reliqwe. ,C"est la..seiile Papaveracee indigene,, 
en Xoiiveiie-Caledonie oir il n’y a pas de Cistinees. 11 parait plausible 
de siipposer que c’est un terme d’une serie aiijourddiiii disparue 
qiii, par tout un systeme de mutations anatomiques et de mutations 
morphologiques, aurait relie entre-elles les deux families. 

Le Meconopsis chelidonifolia (1) ne presente aucune particu- 


Le bois en V d'lui faisceau de Meconopsis chelidonifolia. 


larite morphoiogique. Comme fleur c'est une Papaveracee typique 
et meme un Meconopsk des plus classiques. J’ai pratique des coupes 
sur neuf esp^ces de Meconopsis : la plupart avaient une meme 
structure ressembianttbeaucoup a celie de certains Pavots. Dans la 


(1) Friedel (J.). Quelques observations sur I’anatomie comparee du genre 
Meconopsis, (Ball, Soc. BoL Fr, LXXXI, p. 103, 1934). 
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lige, il V a un epiderme ceiliilosique, une tkiorce eelluioxiqiie peu 
^/paisse, le cylindre central est en partie lignifie, surtoiit dans la 
region peric‘ycllqiie ; les faisceaux dispos{\s en un eercie unique pre- 
senieot une structure superposee typique sans <( bois en V ». 

Le Meconopsis chdidonijolia fait exception, Fepiderme et 
Fcktorce sont sclerifies comme ia partie externe du cylindre centraU 
le l)ois dcs faisceaux est tres nettenieiit ^ en V ^3. On se croiraii en 
presence dbine coupe de Renonculacee ou dbine Monocoty ledone 
Ti’ayant qnim seal (‘ercle de faisceaux ce qui arrive qiielquefois. 

Fig. — « Le hois on X » d'un faisceau de tige de Ma'OiK^psis 
vindidonijolia. 



;>lg. 4. - - Portion d’un sehonui de conpc- de lige de Merononfiifi rhdifhui/ofm. 

Fig. -1. — S(‘iiema (rune partie de la tige de M, rhdidonipilia. 

La disposition des faisceaux chez le Meconopsis chelidimifolid 
indiquerait une affiiiite entre les Papaveracees (Fune pari et d'autre 
part les Renonciilacees et families voisines reiinies par IF^xxier 
et Leclebc. du Saiujux dans Jeur premicu'e serie (I ) dialypetaies a 
ovaires lihres et nonilu'euses eHamines. 

De sem])la})ies affinites avaient deja etc signakk\s par liArauEH 
qui rapproclie VHyperuuni et le Corydalls lulea dbine Renonculacee 
de I'Asie centrale, ie Leptopynim jumaiioides ; le Philyslcmon, du 
lianimculiis illyriais ; le Con/drdf.scupu, d’lme Berheridee: ie Lconiice 
allaJca ( 2 ). 

(1) Honxii:h el Laxlerc du Sablox, Cours de Boianiqiie^ p. 772. 

(2) ^^>ir dans le « Pffanzenreieh » U’Engler ie vokinie de Ebddk sur les 
]>apaveracees, 40 Heft, iV. 104, 1909, p. 74. 
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Les Renonculacees sont, a notre epoque geologique, la plus impor- 
tante famille des dialypetales poiycarpiques a pieces florales dis- 
posees en spirale. Or les botanistes admettent de plus en plus qiie 
ce sont justement des plantes baties comme les Renonculacees qui 
sont les Angiospermes les plus primitives. 

Des affinites avec les Renonculacees semblent done indiquer 
que les Papaveracees correspondent a un type plus archaique que 
d’autres families qui leur sont apparentees comme les Cistinees et 
les Cruciferes. 

Les Papaveracees sont Tune des families les mieux connues 
au point de vue de la maniere dont les genres se rattachent les 
ims aux autres. Leger(I) a pu etablir, d’apres Tanatomie, uneclassL 
fication des Papaveracees et cette classification s’accorde tres bien 
avec la classification basee sur la morphologic florale telle que 
Fedde Findique dans le volume cite plus haiit. 

Tout ie monde est a peu pres d’accord sur la maniere de serier 
les genres de Papaveracees : pour les genres a symefcrie binaire, 
on a une serie tr^.s naturelle allant du Papaver a YHypecoam, Les 
genres a symetrie ternaire forment une branche laterale se ratta- 
chant au genre Papaver par le Papaver orientate qui a souvent 
3 sepales et 6 ptHaies au lieu des 3 vSepales et des 2 petales liabituels 
dans le genre. 

L’accord entre les botanistes cesse iorsqu’on clierche a voir 
dans quel sens revolution s'est produite : si elle a ete progressive, 
par complication croissante de VHypeconm au Pavot ou regTessive, 
par simplification du Pavot a VHppecoum, 

IThypothLse crime evolution regressive vient tout naturelle- 
ment a Fesprit si Fon compare les Papaveracees aux plantes poiy- 
carpiques telies que les Renonculacees. On congoit tres bien comment 
Je Pavot peut se rattaclier au type Renoncuiacee par Fintermediaire 
de quelque forme qui ressembierait aux Nympheacees. 

Le principal argument en faveur de la conception inverse : 
evolution progressive de VBypemum au Pavot est la grande simpli- 
dte de la structure anatomique du pedonciile d'Hppecoum qui 

(I) LAoEtt (L.. Hcscher#es. sitr l*feppareil veg^tatif des Papaveracees, 
Farfs 1895* Cb travail a 'parw/en&aite daws les A/m. Soc, linn. Normandie 
XVHI, p. 195428, 
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preseiite 4 faisceaux en croix. On retrouve cette structure cliez im 
grand iiombre de Papaveracees a deux carpelies : Chelidonium, 
Fimiariacees, Madeya, etc. Chez le Plaiystemon, a symetrie 
ternaire, le pedoncule presente 6 faisceaux. Pendant longtemps 
rargument m’a semble decisif : il me paraissait impossible que la 
reduction paorphologique conduisant du Pavot a VHypecqum, en 
supposant une evolution regressive, se soit accompagnee dhme reduc- 
tion anatomique correlative. 

Dans ma premiere note sur la filiation des Papavtu'acees pre- 
sentee a la Societe Botanique (decembre 1927) je me suis efforce 
de coDciJier tant bien que inal I’hypothese d'une evolution progres- 
sive de VHypecoum au Pavot avec la conception si natiirelle d’une 
■origine polycarpique des Papaveracees, 

Je me raliie maintenant entierement a Tidee d’une evolution 
regressive du Pavot a VHypecoum, idee facile a admettre si Ton 
cherche a appliquer aux Angiospermes la theorie des orthogeneses 
si heureiisement utilisee en zoologie depuis quelques annees (I). 

Resumons bri^vement cette theorie : L’evoiution se fait {)ar 
une suite de mutations polarisees dans une certaine direction. 
Dans une serie paleontologique on voit apparaitre im organe a 
Tetat insignifiant, rudimentaire. Dans une forme plus evoluee, 
torgane nettement dessine, devient fonctionnel. Plus tard ii s’exa- 
giu'e parfois, devient nuisible, peut-etre ItHhal. Le meme phenomene 
pent se produire pour line simplification, par disparition d’un 
organe. L'evolution n'est plus conditionnw uniquement par ie 
passe. Tout se passe comme sJl y avait im plan, un dessin preconcii 
que la Nature cherche a reaiiser. 

La theorie des orthogtmese, entraine une certaine de fina- 
lite mais elie n’est pas ntx'essairement et partout finaliste, eile pent 
s’appliquer a des dispositions sans caractere teieologiqiie consta- 
table. En zoologie, la tlic^rie des orthogcmcvses basee sur la paleon- 
tologie, confirmee |)ar Fetiide des formes actueiies a definitivemeot 
acquis ime place soiide dans la science. Je ne vois pas pourquoi on ne 
pourrait I’appliquer aux Angiospermes. J’emets IMiypothese sui- 
vante ; 

(1) Voir Cu^not; Adaptation (Encyclopedie scicntifiqiie. Paris chez Doioi 
sur Turthogenese p. 57, 154, 207. Voir des arbres griiealogiques, p. 308 et 372. 
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Les famines clerivent les unes des autres par un s^’steme plus 
oil moins complique de series de mutations polarisees. Simpiifioiis,. 
supposons seiiiement deux series de mutations : une serie oiorplio- 
ioqique et une serie anatomique, Chez les Papaveracees : d'une part, 
le nombre des carpeiles va en diminuant ; d’autre part, i’anatomie 
va en se simplifiant. Dans un pedoncuie de Pavot, 11 y a le plus sou- 
vent un cercle regulier de nombreux faisceaux sans qu’on puisse y 
distinguer rien de particulier. Pourtant Leger a retrouve, ciiez 
certains Pavots, une symetrie en croix faisant pressentir le dessin tres 
simple de VHypecoum ou une symetrie ternaire indiquant le Plakjs- 
iemon. 

Si Ton pense que les Cistinees derivent des Papaveracees, on 
peut concevoir qu’il y a eu une serie de mutations anatomiqiies et 
une importante mutation morphologique : le passage au type floral 5. 
IJOceanopapaver^ deja Cistinee par Tanatomie, serait encore Papa- 
veracee par la morphologie. 

UHypecoum et les Fumariacees, par la disposition de leurs 
^tamines, feraierit pressentir les Cruciferes qui se rattacheraient 
aiix Papaveracees les plus evoliiees. 

UOceanopapaver est vraisemblablement, comme nous i’avons 
vu, run des chainons de la serie de formes, de transition par ou les 
Cistinees se seraient detachees du grand phylum des Papaveracees. 
Malheureusement, ni la morphologie floraie, ni Tanatomie ne per- 
mettent de prcciser la place de cette curieuse plante dans la f ami lie, 
Tendroit oti le rameau des Cistinees se serait detache. 

On voit que ie probleme de la filiation des Papaveracees prcV 
sente encore hien des obscurites: pourtant VOceanopaptwer et le 
Mcconopsis vhelidonifolia nous ont rendu possible un pas assez 
important vers la solution. 

I! me sembie que, de ces quelques observations et de ces 
quelques rMIexions theoriques, on pourrait deduire les principes 
d’lme methode generale pour chercher la filiation des families 
d’Angiospermes. 

Dans nos classifications actuelles, indirectement issues des 
Jussieu et de Robert Brown, les families soiit definies par un 
ensemble de caracteres empruntes a la morphologie floraie. Or, 
Tan atomic eonfirme les donnees d’une classification faite en dehors 
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d'elle. ChaqiK‘ famille presente un type anatomique earacterlstl(|iie. 
Je laisse pour le moment de cote ies indications parfois tres precieuses 
de la chiniie. Toute famille incontestable eoinme les Renoiicalat^ees, 
Ies Papaverac(k's, les Cruciferes, etc., est definie a la fols par des 
caractm^s morphologiqiies et des caracteres ana tomlcf ties. 11 y a 
done grand interet a cherclier, dans une famille, Ies anomalies 
aiiatomiques comme ceiles de VOceampapavev et da Meamnpsls 
v.hiikhmjolia. On pourrait reprendre avec frail les theses de familk*s 
si a la mode vers la fin dii xix® siecle mais en malli pliant heaueoap 
les especes cdiidiees et en sk^ttachant partieulitnxune a ci^lies qui 
|jrt%entent ([aelqiie fiarticuiarite morphologiqiie. Si l\m Irouve 
des especes ayant line analomie aotalileinent diffmaile de Tana*- 
tomie typicfue de la famille, ii faudra eherdier de queik* autre iamille 
eiies se rapprochent. On reconnaltra ainsi des alTiniles enlD' diverses 
families et, de proche en proche, on aboatira a un tableau, des 
parentt% entre Angiospennes. C’esi la le premier point a reaiiser : 
ii y aura encore a faire, meme pour les Papaveracees. Pour efautres 
families, la methode serait la mdne plus on moins feeonde, d'un 
usage plus ou moins difficile, siiivant ies cas. 

Supposons ce travail termine pour la plaparl des families 
eonnues : on verrait fori bien comment eiies se rattachent les unes 
ai!X aiitres sans pouvoir encore rien dire, en gthieral, sur le sens 
dans lequel revolution s'est faite. 

II me semble qidon ijoarrait ailer plus loin. Pour des raisons 
morphologiques, on considtTe certaines families comme areiiak[ues, 
par exemple : les Renonculaeees, iMagnoiiaews, etc., en gros, Fen- 
seinble de families reunles par Bonxier et Leclehc du SAfiLox 
dans leur premiere serie. 

On pourrait comparer Fanatomie des autres families a eelle 
de ces families reconnues |jrimitives et d'apres leur ressemhlance 
avec eiies, juger entre deux families laquelle semble la plus aneierine, 
par consequent dans quel sens le passage de Fune et Ikuitn* s’est 
fait. Cette seconde partie dii travail a faire n'est visiblemeni pas 
ail point ; de nornbreuses recherches son! encore necessaires pour 
rt^iiser la premiere partie : tableau gmeral des affinites. ik^urtant 
je crois que Fexemple tres concret des Papaveraci%s et des Cislinees 
me permettra de preciser ma pensee. L’affinite entre Papaveracees 
et Cistinees, pressentie pour diverses raisons, est prouvee par k‘ eas 
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de YOeeanopapaver, Par Fanatomie, les Papaveracees etant plus 
profhes des Renoncuiace^s que les Cistinees, il y a grande proba- 
pour que ies Cistinees dmvent des Papaveracees. Remarquons 
que ces considerations ne s’appliquent qu’a Finterieur du ‘sous- 
t^mbranchernent des Angiospermes dont Forigine est une autre 
question relevant essentieliement de la Paleobotaniqiie. 

II faudra to uj ours se metier des cas possibles de convergence. 
Ainsi, je ne crois pas que la polystelie du rhizome de Primula 
iiiirinila autorise a rapprocher en quoi que ce soit cette plante, 
visiblement tres evoiuc%, des Cryptogames vasculaires. Les conver- 
gences morphologiques s’expliquent le plus souvent par des condi- 
tions de milieu, par exemple, chez les plantes desertiques ou les 
plantes alpines. C’est surtout lorsque des plantes peuvent etre 
rapprochees a la fois pour des raisons morphologiques et anato- 
miques qu’on peut conclure avec certitude a une parente reelle. 

D’autres moyens d’investigation sont a notre disposition. La 
chimie nous donne des renseignements precieux toutes les fois 
que les plantes contiennent des composes faciles a caractMser 
comme les alcaloi'des et les glucosides. 

Des phenomenes de convergence sont possibles la aussi et je 
ne crois pas qu’il y ait lieu de supposer une parente quelconque 
entre'une Papilionacee (le genre Lathy r us) et les Ericinees parce que 
Farbutine se troiive, a la fois, chez ies Lathy rus etles^Ermnees(l). 

Enfin, k cote de la morphologie, de Fanatomie et de la chimie, 
Fetude cytologique pent nous renseigner sur les parentes des 
organismes. II faudrait utiliser methodiquement les beaux travaiix 
americains sur les numerations et les comparaisons de chromosomes. 
I^e probleme de la filiation des Angiosjpermes peut ^tre aborde par 
qiiatre voies differentes, rigoureusement independantes entre elles 
si les resultats sont concordants. 

Comme premiere approximation, .en s’adressant surtout a 
la morphologie et a Fanatomie, on pourrait arriver a un groupement 
interessant des families connues. Les documents ne manquent pas ; 
pour les completer, ii s’agirait de depister, dansle plus grand nombre 

(I) \ oil* Meuniek a. Contribution ^ des giiicides dans quelques espe- 

du genre luikyrm. TMse de Seienm, Nancy 1933, 
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(ie fainiiles possible, ies cas aberrants comme celui de VOceanopa- 
paver m o-ealedonicum et clu Meconopsis chelidoni folia. 

II y aurait ensuite a recliercher quels soul, chez Jes Angiospermes, 
ies types de structure Ies plus archaiques, sans se preoccuper 
d'ailleiirs, pour le moiiient, du rattachement avee ies(.Tyninospermes 
donl les formes actueiles ont tons ies caracteres de types profoxi- 
dement evoiues. 

Je me suis borne iei a esquisser une methode (fue j'essaie 
d’appliquer dans im domaine restraint et qui, je crois, doniierait 
des resultats interessants si de nomhreux chercbeurs rempioyaient 
pour rftude mtdhodiqiie des fainiiieB Ies plus divex'ses. 


INFLUENCE DE L’fiTIREMENT 

SUR LES CELLULES VEGETALES 

par M. Gabriel GARNIER 


INTRODUCTION 

Les phenomenes de traction de tissus, pouvant alter jusqu’a 
retirement des cellules, existent frequemment chezlesvegetaiix et ont 
ete signales dans la litterature botanique, le plus souvent dans des 
tissus normaux, mais aussi, qiielquefois, dans des tissus patliolo- 
giques ; ces phenomenes d’etirement passif sont siiivis souvent 
de divisions celliilaires, Ces recherches ont pour but d’etudier quel- 
qiies-uns de ces phenomenes d\Hirement, d’abord dans des tissus 
normaux, puis dans des tissus pathologiques (galles), et enfin, d’es- 
saver experimentalement de les supprimer ou de les provoquer ; 
chaque fois que nous en aurons roccasiqn, nous tenterons de degager 
i’lnflueiice de retirement siir la foi'me des cellules, leurs divisions 
et le sens de ces dernieres, Dans la partie experimentaie, nous 
serons arnenes a parier de rinfluence de la pression sur les divi- 
sions cellulaires. 

Notre travail sera divise en trois parties, chacune coininencant 
par im historiqiie. 

Ces recherches ont ete faites en partie au laboratoire de Bio- 
logle VegiVtale de Fontainebleau, en partie au laboratoire de Phy- 
siologic Vegetale de la Faculte des Sciences de Paris. 

Avant decommencercet expose, noussonimes heureux cFexpri- 
mer a M. le professeur Molliarb notre reconnaissance respectueuse 
pour ia bienveillance qull nous a temoignee. Nous a\'Oiis toujours 
regu de lui les conseils dont rious avions besoin et les encouragements 
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L’fiTIHEMENT DANS LES TISSUS NOBMAUX 


Dans cette partie, nous signalerons uii certain nombre cie cas ou 
des etirements passifs de cellules et, s’il y a lieu, leur influence siir 
les divisions cellulaires, ont ete decrits, afin de bien montrer queces 
etirements sont assez frequents ; puis, nous etudierons plus en detail 
un de ces cas. 

I 

Historique. 

W. Hofmeister [122, p. 272] [123, pp. 127-132] (1) remarque 
que la disposition des parois de separation nouvellement fonnees 
est determinee par la croissance precedente des cellules. La paroi 
de separation se forme perpendicuiairement a la direction de la 
croissance la plus forte des cellules (mais pas forcement perpendicu- 
iairement au plus grand diametre), 

Thallophyiies. — N. WiLLE,en 1889et en 1897 [309] [310], deceit 
des phenomenes d'etirement chez des aigues brunes ; notamment a 
propos d'Alaria esculenia il dit que certaines cellules se trouvent 
fetirees dans un sens, tandis que leiir diametre diminue dans i’aiitre, 
comme un « tuyau de caoutchouc tendu ». 

E. Kuster [156], [161] d6crit, dans la paroi des flotteurs de 
Cysioseira, des cellules ^tirees, parallMement k. la peripherie, par suite 
d’une traction exercee sur elies au moment du developpement. 
Cette croissance passive est tr^s nettement prouvee par des cellules 

(1) Les chiffres gras- crochets renvoient k Llndex bibllograpiiiqye place 
^ la fin de ce ■ 
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ayant one forme de corniie cle verre etiree a ia flamme. Certaiiies 
de ces ceiliiles, qui s’etaient allongees dans la direction de la traction, 
pr(.\sentent ini fdranglement vers le milieu €t,dans ces parties etroites, 
on rencontre une parol transversale, Dans certains cas, la traction 
mecaniqiie a provoqoe une separation des deux nu)itit% de cellule ; 
les deux parties laissent voir encore, d’ciilleurs, ies pointes effikn^s des 
eoniues. Les figures qu’il donne dans son rnemoire (pi. VI) sont tres 
deunonstratives. E. Kuster decrit aussi des cellules analogues dans 
dViutres algues. 

K. Killian [138] decrit chez les Laniinaires, notaniment ('hez 
Laminaria digilaia, des (kdormatlons des liaisons trans versa les du re- 
seau cellulaire dues a des tirailieinents provoques par reiargissenieiit 
de la feuille (••Trompetenzeiien .») (voir les figures H>a20 de cet au- 
t.eur). 

Crgptogamrs vasciilaire.s. — C. MCllek, en LS88 [193], dit qut* les 
parties peripheriques des gaines dentelees d'Equisetum sont fonnees 
de cellules qui relient ies somniets de deux dents de feuilies voisines 
a travers la commissure mediane en forme de courbe ; les cellules 
sont etirees dans la direction de cette courbure. Cette disposition 
serai t provoquc% par une croissance active des pointes des teinlles 
tandis que la croissance des cellules qui sent dans le creux n'aL 
teindrait que difficilement la meme intensite. Ces deroicTes cellules 
sont done soumises k une traction. Ces explications rCont })us etc 
confirmees par S. S ;jiwendener [274] ni par H. C. SrJiELLEXBERG 
[253]. 

Phan&ogames. — Duhamel du Monceau [53], en fenda nt des 
eylindres de bois en 1764, met en evidence ia contraction de tissiis 
ptddplHTiques, ce qui prouverait Fexistcnce de tensions dans ces 
regions. 

Mirbel, en 1816[180],dit que la partie la plus externe de i^ecorce 
de ia tige, ne pouvant pas prendre d’accroissement, se fend et se 
dechire : il ajoiite qu'elle seule est soumise a une traction mecanique 
et que, les autres parties de i’ecorce tendant a s'elargir, Tecorce s’ac- 
croit de ce fait en « ampleur ». 

Dumohtier [54], en 1832, volt apparaitre sur des tiges une cour- 
bure se prodiiisant du edte oppose a celui dont Tecorce a ete enievee. 

En 1835, H. Johnson, en fendant Ibngitudinalement des tiges. 
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observe [131] que les segments se recourbent vers Fexterieur. 
H. \\ 3ioHL [185, p. 144], S. Ratchinskv [235] et J. Sachs [^1] 
eoiifirment cette observation. 

H. Dutroghet [55] [56] montre qu’ii est necessaire que i’ecor- 
ce s'accroisse pour faire place aux nouvelles couches de liber et 
d'aubier. 11 toil notamment [56, p/161] que le developpement en 
ampleur des couches est d’autant plus grand qu’elies sont plus soi- 
iicitees a s’elargir par ie developpement en epaisseur des couches sous- 
jacentes ; en sorte que ce sont les couches les plus exterieures qui se 
developpent le plus en ampleur, II paraitrait par la que ce deveioppe- 
ment en ampleur serait favorise, et meme exclusivement sollicite, 
par la distension qu’eprouve le tissu de chaque couche du fait 
du developpement en epaisseur des couches sous-Jacentes, 

Hugo von Mohl [183, p. 135] signale quelques cellules etirees 
dans la tige des Palmiers. 

G, Harting [103] et A. deBARV [7] montrent que chez un cer- 
tain nombre de tiges a moHle creuse, la dechirure de cette derniere 
est provoquee par la croissance tangentielle. 

M, J. ScHLEiDEN [257] mentionne I’existence de tensions que 
Ton pent mettre en evidence en interrompant la continuite des par- 
ties (par exemple en fendant la tige de Taraxacum). 


{a suivre) 
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CHAPITRE VII 

ACTION DU GYANURE DE POTASSIUM 
SUR BA C TERIUM X YLINUM 


§ 1. Introduction. 

§ 2. Action sur la croissance. 

§ 3. Action sur la respiration . 

I 4. Action sur le potentiel d’oxydoreduction. 

§ 1. — Introduction. 

Nous avoiis tdudie Uaction du cyanure de potassiion sur la 
croissance, la respiration, et ie pouvoir oxydorediicleur de Bade- 
rium xyUniim. 

x\joiite a tres faibkydose (N /lO^) au miU^^ de culture, ilempeclie 
toute croissance, conformement a ia loi genera Ic d’action de ce sel 
considmc.comnie.. toinemment toxique. ' , 

II ii’a au contraire, aucune action nocive sur ia respiration de 
B^ xglinum.i k faibles concentrations (N /1,000 et moins), son In- 
fiuencevestmiiie,aux concentrations :eievees (N /lO, et N'/lOO), il excite 
considcnublement (de 5 a 10 fois) la consoinmation d’oxygeiie de ia 
bacterie. 

Sur roxydorediiction son action est faible, ii se borne a dimi- 
nuer a peu pres de moitie la vitesse d’oxydoreduction. 


Revue de Botanique, 540. 
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Ce n’est pas la premiere fois que Ton observe une action iiulie 
du cyanure de potassium k faible concentration sur la respiration 
d'lin etre vivant. La decouverte de ce phenomene remonte a Lund 
Cjiil a trouve, en 1918, que le KCN n'a pour ainsi dire pas d’actioii 
sur ie Paramecium. Ch. Shoup et Boykin, 1932, ont verifie ies tra- 
vaux de Lund et ils ont.meme trouve que ie cyanure de potassium a 
des concentrations variant de 0,005 a 0,0001 Maugmente legerement 
la consommation d'oxygene de Paramecium. 

Warburg, 1919, Emerson, 1927, L. Genevois, 1928, Wata- 
NABE, 1932, ont trouve que KCN augmentait la respiration de 
Chlorella en milieu mineral, mais en milieu mineral seulenient et 
d’autre part dans une assez faible proportion. 

On salt que Tenzyme dite de Schardinger (1) n’est pas af- 
fectee par des concentrations de cyanure inferieures a 0,01 M, de 
meme Warburg et Christian ont isole dernierement (1932), une 
telle enzyme de la levure basse. 

Cependant les excitations dues au cyanure de potassium exa- 
minees jusqu’a present sent relativement faibles, environ 50 %. 
Smythe (1932 et 1933) a trouve une augmentation de consomma- 
tion d’oxygene par KCN comparable a celle que nous avons nous- 
meme obtenue, mais dans un milieu chimique. 

li additionne une solution de methylgiyoxal (0,130 M) de solu- 
tions relativement peu concentrees de KCN (0,0005 M) et voit le 
clegagement de CO^ passer par exemple de 2,9 a 109 cc®. Ce pheno- 
mene a lieu en absence de bacteries et le cyanure de potassium se 
conduit comme un veritable catalyseur d’oxydation. Nous avons 
pense que I’augmentation considerable de consommation d’oxygene 
que nous avons nous-meme constatee etait peut-etre due a la presence 
de dioxyacetone dans la zooglee de B. xylinum, la bacterie ayant 
pousse sur glycerol ; nous avons etudie ie phenomene sur la dioxya- 
cetone pure et sur des zooglees de plus en pluslavees. 

En I’absence de bacteries^ la dioxyacetone a 4 % voit sa consom- 
mation d’oxygene elevee par addition de cyanure de potassium, 

(1) Schardinger a d^ouve'rt cette enzyme, en 1901, dans le lait frais,. 
mais ii semhie bien qum n'ait fait que rep^ter'une experience pen connue de 
E. DncLAUx {Train de microbwlogie^ J883) dans laquelle ce savant montre la 
d Coloration du carmin dqndlg^jp>ar, ia:lait frais et sa recoloratioii par agitation. 
k lair. Gest en somrae la toiile; premiCe rCction d’oyydorCuction connue, 
E. 00cu4tJx Fattrlbue ferments dans le liquide. 
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niais d’antre part des zooglees absolument dtd>arrassees de toute 
trace de dioxyacetone voient egalement KCN augnienter leur coo- 
sominatioii d’oxygene, cependant que ce sei est sans action sur des 
zooglees mortes (ebouiilantees). li semble done que les deux pile.” 
nomenes soient distincts ; le second est-il du a la presence dans la 
molecule vivante de certain compose oxydable sous rinfiuence du 
cyaniire de potassium ? 

Nous verrons § 3 Tetude detaillt% de Taction de KT.N sur B. 
xylinwn et quelies conclusions nous croyons pouvoir en tirer. 

§ ■2. — . Action stir la croissance. 

Le milieu de culture utilise pour Tetude de Taction du cyanure 
de potassium sur la croissance de ii. xijlinurn est le milieu iiabiluel : 
autolysat de levure a 5 g. 0/00 d’extrait sec, {)lus M) gr. par litre de 
glycerol. 

Les concentrations de cyanure de potassium employees 
chelonnaient de N/10 a N /10« par puissance de 10. Les coiiceatra- 
tions N/10, N/10\ N/10® empechent toute croissance, cependant 
que pour N /lO®, N /lO®, N /10^ la croissance n'est mme pas ralentie. 
Dans une serie d’experiences complementaires nous avons determine 
de plus pres la concentration de cyanure morteile en resserrant 
Tintervalle, N /1.000 ~ N /lO.CXK). A N /5.000, B. xylimim poiisse 
normalement, a N /2.500 la bacterie pousse a peine. Nous pouvons 
clone considerer N/l.OOO comme la concentration morteile de 
cyanure de potassium pour B. iijlinum. 

Nous avons constate d*autre part, que, pour N /lO.OOO ies cub 
tures sont bien plus belles c{iie ies cultures temoins (sans addition de 
KCN) et ce phenomcme s’est renouveie- regulierement. N/IO.OOO 
est (lone la dose optimum de KCN pour B. xijlmiim, 

CTest Sc:hulz qiii a le premier (1885-1888) attire inattention sur 
Texistence de doses optima pour ebaque antiseptique. 11 a vu que 
les poisons de la levure acciierent la fermentation lorsqiTlis in- 
terviennent a faible dose, cette dose pouvant etre exactement dtb 
terniinee, et que la dose accelerante a un certain optimum. Schulz 
a merae observe des cas oil la presence de Tantiseptique est sans 
action. Schulz a rapproche ses resultats de ceiix de Claude Behxard 
sur ies poisons de inorganisme. Ulterieurement, Biehnacki, 1891, 
a etudie avec soin Ies doses mortelles et optima de toute une seiie 
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d'aniiseptic{ues sur la fermentation de la leviire .et a,,.Mab!i nne ioi 
siih'ant laqiielle la dose morteile d’un aiitiseptique est. a pen pres 
proportloiiiielle.a la quaixtite' de„levure, et qiie d’autre part,la quan- 
tittUle sucre lie joueaiicun role sensible, ■ 

' I 3. -— Action dll cyannre de potassium sur la respiration. 

Nous avons vu.que SMYTHE- (1932) a dixouvert, une veritable 
action catalylique du cyanure de potassiimi sur roxydation du 
nietliylglyoxai : la consommation d’oxy gene est augmentee cons!- 
derablement par le cyanure. Nous avons constate le mtoe pheno- 
mene sur une solution de dioxyacetone a 4% (tableau 22) pour la- 
qiielle, sous ilnfluence du cyanure de potassium, la consommation 
d’oxygene passe brusquement de 1 mm® en 15 minutes a 68 mm® 
pendant le nmme. laps de temps, C’est une reaction explosive : 
apres 45 minutes la quantite d’oxygene consommee en 15 minutes 
tombe a 17 mm® et s’y maintient pendant 2 heures. 

On salt d’autre part que le cyanure de potassium forme un 
nitrile (ou plus exactement deux nitriles stereoisomeres) avec la 
dioxyacetone, comme avec tons ies aldoses et cetoses, selon la reac- 
tion de Kiliaki-Fischer : 

CHKyH ---- CO -- CJWH + KCN = CH® OH — C — CH®OH 

OK 

Si Ton ajoute du cyanure a une solution de dioxyacetone a 
4 maniere a obtenir une solution N /lO de cyanure, le cyanure 
se coiuliine peu a peu a la dioxyacetone, comme i’indique le dosage 
du cyanure effectue de 15 en 15 minutes, la disparition se fait 
rapldement d’abord, moins vite ensuite : en 4 heures, tout le cyanure 
a disparu (experience faite sur 20 cc®). 

Les deux phenomenes : catalyse de Toxydation de la dioxya- 
cetone, formation d’un nitrile semblent coexister. Le second ex- 
pliquant la disparition du cyanure, ie premier Taugmentation de la 
consommation d’oxygene. 

Nous avons cherclie a savoir si Taugmentation de la consoni- 
mation d’oxygene par Ies zooglees de urn etait uniquement 

dut‘ a ia presence de dioxyacetone (la bacterie ayant pousse sur 
glycerol, 11 y a de ia dioxyacetone dans le milieu de culture) et dans 
ce but nous avons mesure Foxygene consomme par des zooglees de 
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plus en plus lavees. 11 ressort du tableau 24 qiie plUvS la zooglee est 
lavee et plus !e plienoniene est court. 

■ Les zoogiees dites'wpeii lavees ». sont. lavees eoinine des zooglees 
ordiiiaires,, c'est-a-dire jusqu’a.ce que les eaux de lavage n’entrainent 
plus de.dioxyaeetone,. mais les zooglees elies-memes donnent encore 
la reaction. Les zooglees « trfe lavees » ne donnent ([u’une tres faible 
redaction : quant, aiix zoogitfe:'.''<cparfaitement lavees elles ne con- 
tieiinent absolument auciiiie trace de dioxyacetoiie. 

II sem])ie bien, d'apres le tableau 22, que KCX auginente so- 
parement el siinultaneinent la consommation d’oxygeoe de ia zooglee 
et de la dioxyactHone. Darislecas de la zoogiee seiile, le plierioiuene 
qiioique tres prononce est court : en 30 minutes, 11 est a peu pres 
teniiiiit\ Dans le cas de la dioxyacetoiie seule, 11 est moiiis vicdent 
mais plus long. Les deux excitations seniiilent poiivoir s'ajoutcr ou 
ail moins coexister : en effet, les quantites totales d’oxygene consoin- 
mees en 2 lieures 15 par les trois premieres zoogiees, 524 nim‘\ 
443 mm^, 406 mm^, sont peu eloignees de la somme des deux autres: 
233 + 238 = 471 mnPt 

Tableau 22, 

ACTION DU CYANURE DE POTASSIUM A LA CONCEXTRATIOX 
X;iO SUR DES ZOOGLLES PLUS OU MOINS LAVEES 
ET SUR LA DiOXYACETONE PURE 

Consoinnialion d'oxygene en millimetres cui)es. 

Tampon aclde citri que et sonde. pH : 6 

.Experience du 28 1,33. ■ T®='25 . 

Age de la zoogiee : 11 jours. 



p.Bn.j ,L. 

' 

WEES 

TUBS . ’.LAVEES 

ZOOGEE'ES ' 

TBES LAVEES 

t»ARFAITE- 

.. M'ENT 

BIOXYAClS- J 
TONE '' .■! 
■P'ERE 4 '%■ j 

Avant 

3 

5 

3, 

2' 

2, 

7 

2, 

2 ■, ■' 




". ■ I. 

'r. 

I. 

T. 

X. 

T. 

I. 

' T. 

I.'.'' 


; Apres 15’ 

115' 

115 

169 

169 

101 

101 

' 147 

147 

68 

6,8 

— 30’ 

81 

196 

98 

267 

80 

181 

' ..49'' 

196 

;■ •' 23'..’ 

■'Ol.'l 

™ 45’ 

m 

265 

53 

320 

58 

239 

6. 

202 

'17.^^’ 

'H08 ’.i 

— 1 h. 

00 

334 

38 

358 

4.3 

282' 

'5 . 

: 207. 

20. 

,j ..'lasM 

— 1 ii. 15 

61 

395 

24 

382 

39 

321 

5-'’ 

■:'2i2' 

2(4. 

1 148 1 

— 1 h. 30 

; 60 

455 

19 

401 

25 

346 

''.O',' 

’■.'218 

38 

1 186 i 

1 h. 45 

27 

472 

15 

416 

22 

368 


:223...'. 

I'T: 

1^201:''} 

— 21i. 

26 

498 

15 

431 

19 

387 

5 

228 

18 

1 221 

i — 2Ii,15 

26 

524 

12 

443 

19 

406 

5 

233 

18 

! 238 


<I) Coiisommatioii d’oxygene en mm^ pour 15 minutes. 
(T) Consommation totale d’oxygtme en mra’^de 15 en 15* 
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n est evident que la concentration en dioxyacetone dans les 
trols suspensions bacteriennes considerees est cependant bien in- 
ferieiire a 4 ^oids frais de zoogiees utilise etant environ 10 

ing pour 100 mm® de solution et la quantite de dioxyacetone ne pou- 
vaiit meme apres lavage sommaire depasser le 1 /lO^du poids total 
la quantite de dioxyacetone est au grand maximum de 1 % dans 
la premiere suspension et de 0,1 % dans les deux autres. 

Nous avons etudie Faction couplee de dioxyacetone et de 
cyanure de potassium : a des zooglees tres lavees, completement 
debarrassees de toute trace de, dioxyacetone, nous avons ajoiite : 

*4) aux unes, d’abord du cyanure de potassium a N/10, puis 
de la dioxyacetone, 

B) aux autres, d’abord de la dioxyacetone puis du cyanure. 

L’addition du cyanure: de potassium augmente notabiement 
ia consommation d’oxygene, Faddition de dioxyacetone Feleve 
moins, comme Findiquent les r&ultats du tableau ci-apres: 

Tableau 23 

ACTION COUPLfiE DU CYANURE DE POTASSIUM ET DE LA 
DIOXYAGlfiTONE 

Tampon acide citrique et soude. 100 lo® a T = 25^ 

pli 6 

Expwience du 30 /I /33 

Age de la zoogiee : 13 jours. 




4* CyAKXJRE DB Potassium 

4- Dioxyacetone 


Avant 


Arr^s 30' 

+ Dioxy- 
acetone 

ApRfes 15' 

-f KCN 
APRfeS 30' 





AprEs 15’ 



A 

56 

1.888 

848 

1.088 



A 

48 

2.086 

820 

1.302 



A 

46 






B 

32 




256 

2.096 

B 

44 ; 

i 




128 

544 


Pour c4re absoluinent certain que le phenomene puisse avoir 
lieu en absence de dioxyacetone, nous avons fait agir le cyanure de 
potassium sur des zooglees qUi avaient pousse sur glucose, et ne 
pouvaient contenir par consequent que du glucose et de Facide glu- 
coniqiie, 11 n’y avait certainement pas d’acide oxygluconique, car 
les zooglees choisies etaient jeunes (10 jours) et Fon salt que Facide 
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gliieonique ne s’oxyde qii’apres la transformation complete dn glu- 
cose en aeide gluconique (d'autant plus qu’il restait du glucose). 

Ces zooglees furent bien et tres bien lavees» elles respiraient 
pen et i'addition de cyanure de potassium a notablement eleve la 
consomrnation d’oxygtme, comme rindique le tableau ci-dessous : 

, TaMeatm, 24 

ACTION DU CYANURE DE POTASSIUM A LA CONCENTRATION. 
N/tO SUH MILIEU SANS ALIMENT 

Tampon acide citrique et soude 100 a T : 25» 

pH 6 ■■ 

Experiences des 10 et 11/2,33 
Zooglees agfe de 11 Jours. 


Avarit 

Zooglee tres bien lavee 

A 

64 


— bien lavee 

B 

128 



C 

1(50 

Apres ' ■ 


A. 

544 


, — 

B 

334 


— . , 

C 

480 


Cette augmentation de la consommation d’oxygene des zoo- 
glees de i?. xylinum est correlative de la vie de ia bacterie, en effet 
des zooglees tuees par ebullition pendant 3 minutes (ne respirant 
iHideniment plus, ou a peine 1 ou 2 mm® par heure) ne consomment 
pas davantage d’oxygene par Faddition de KCN. 

Les deux plienomenes semblent done absolument distincts 
le premier etant lie a la presence dans ia molecule vivante d’un com- 
pose oxyclable sous Finfluence de KCN. 

Que devient le cyanure de potassium responsable de i’eievation 
•deIo 2 ? Nous savonsqu'il forme avec la dioxyaccMoneun nitrile enC^ 
la disparition du cyanure pour Ics concentrations iitilisees c^ant a 
peu pres compile en 4 heures. D’autre part une solution de cyanure 
de potassium abandonnee a Fair et frequemment agitee ne change 
guere de litre pendant les premieres heures, mais s’oxyde a pen pres 
compUdement en 24 heures. 

Mais que se passe-t-il dans le cas oh le cyanure de potassium 
est en presence d*une zooglee absolument debarrassee de toute tra- 
ce de dioxyacetone ? li disparait egalementj mais moitie moins vile 
que sur la dioxyacetone. 
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Dans les recipients manomeriques, en cours d’experience, ie 
cyan u re disparait egalement (tableau 25). Pendant le premier 
quart d^lieure le 1/6 du KCN disparait, au bout d’une lieure 2/6 
de KCN ont disparu, au bout de 3 heures 3/6 manquent, soit la 
iiioltie du cyanure introduit. Ceci est absolument normal d’apres 
Faction de KCN sur une zooglee entiere. Le dosage apres 4 heures 
ne signifie pas grand chose puisque meme seal a Fair KCN s’oxyde. 

La chute de Faugmentation de la consommation d’oxygene 
iFest pas due a la diminution de concentration en KCN, puisque 
Fad dition d’ line nouvelle quantite de cyanure* de potassium ne 
modifie aucunement la consommation d’oxygene quel que soft ie 
moment auquel on Feffectue : 15 minutes apres la premiere introduc- 
tion de cyanure, une, deux ou mtoe trois heures apres. 


Tableau 25. 

ACTION DU CYANURE DE POTASSIUM A LA CONCENTRATION 
N/10 SUR MILIEUX SANS ALIMENT 

Concentration en aliment : 0 100 a T = 25° 

Tampon acide citrique et soude pH : 6 
Experience du 26 /I /33 
Age de la zooglee : 10 jours. 


Avant 

51,2 

48 

44 ■ 

KCN disparu 

Api'es 15* 

2.128 

1.600 

1.440 

1 (3 

30* 

1.712 

1.296 

1.360 


45* 

1.432 

856 

1.112 


Ih. 

1.024 

696 

696 

■ ... ' '2: /6 

111 . 15 

768 

■ ■■■ ■576 

656 


1 h. 30 

.512 : , ■ 

■ ^ '384'' ■'■:' 

384 


1 b. 45 

336 

^■■;432, ' 

608 


2h.''- 

■ ■■272 ■„; 

416 

608 


. 2 h, 15 

n:- 272'.... 

vF' 272: ,.' ,: 

, ■ 4m 


2ii. 30 

y 2m 

■-."■'■'mi. ,'v 

480 


2ii.45 


■■’■256' 

:,' ,■ '"■'288" . ' 


31i. 

-.■■Mo-'.::. 

^.■:184': V. 

'/■',' 288":,:^ 

3. '6 

18 b. 

. 48 





Nous n’avons envisage jusqu’a present que des concentrations 
elevees en KCN : N/IO. N/lOO a Egalement une action excitatrice 
sur la consommation d’oxyg^ne par la zooglee de B. xylinum, mais 
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Tableau 26. 

-ACTION DU CYANURE DE POTASSIUM A DIFFERENTES 
CONCENTRATIONS SUR .MILIEUX SANS ALIMENT. 

pH;6 100V-aT = 25. 


Bates i>es experxences 


^ Tampun* 

1 Age 0ES 
j Zooglees. 


il/l/33 

PliOSPIJATR 

13 joem 

■;.-.,'V25/l733; 

PXXOSPH.ATE 

10 JOUE 

10:12/32 

crrievri-: 

13 .KK'KS 

1 

(Aincentrat. 

a van! 

1 1 

is: H, ' ■ 

avant 

. !«' , 

IS ii. 

avaoi 

pe 

3« 

K.CN 

0 iieure 

i 

apres 

KC8:=.0 

heiire 

apres 

K03==.0 

fieiire 

heiire 

'i'emoin 

47 

! 47 

40 

43 ' 

43 

■ 

.13 


■ 

45 

15 

0| 

1 X/IO 

! 

1 44 

'30HO 

20 

47 

1680 

28 

42 

23<»0 

i:ir» 

X/t()“ ....... 

' 48 

; 000 

18 

39 

720 

2(i 

39 

810 

la. 

X/103 ..... 

1 ,'>i 

■ 1 56 

26 

■ 40 ■■ ■ 

40 

39 

44 

10 

10 

' X/HH. 

. IH 

1 47 

i 50 ■' 

46 

47 . 

44 

1 44 1 

44 

' -Ii 

1 X/l(>5 


i 30 

1 35 ■ 

43 

43 

40 

1 47 ' 

14 

‘ 41 

! X /10«J 

i 

i 40 

■ !■ 

i " 

46 

■ 45 ■ 

43 

j ' 

! H 

1 12 


'Taisleam 27. . ■ ' 

ACTION liU CYANUHE DE POTASSIUM A LA GONCENTBATION 
N/IO SUR MILIEUX SANS ALIMENT 

CkHisoniiHutlon d’oxygene en mm^ pour 25 mg, de zooglee sedie. 
Tampon acide citriqiie.et soude. pH : 6. ■ 

Experieiice du 

Age de la zooglee : Id jour^s. 



Pour 15 minutes 

Totaie. 






1 

1 .Avant 

3,2 

3 

■".2,7, 




x\pres 15''. 

, ',133 , 

100 

90 

133 

lUd 

MI S 


108 ■ 

81 

■ .85. 

' .. 241 

131 

17,5 ; 

. '45' ........ 

■■ 88: 

66 

'-72 ': '■ 

329 

247 

247 ' 

— ■■ iL..: 

,59" 

, .44' 

■■56..:.... 

378 

291 

:m:i 

— Ih.l5 ............. 

■ 48 


41 

426 

327 

;.-;m 

30, 

■ 32": 

24 

■. ■■:'24 : 

458 

351 

368 ' 

I'll. 45'.. .......... 

■■ ,26,', 

27A 

38 

484 

378 

4d6 

A, ...... ........ 

17 

26- 7' 

38 

501 

.,.,404 

444 ■ 


10 

U, 11 '.i 

....".■ ■■'.27.. ■■■ 

; ■■ ■5,18 „■ , 


["■' .■■47T,; 

— 2 h. 30 

15 

:18.,''.' 


533 

■ '439,'.^ 

■; ■■:.5di".''j 

— 2h.45 


16 

18 

■ '■' A>48"". ' 

465 ^ 

519 : 

— 3h 

15 

16 :,:.i 

18 

563 

482 i 

.,537".'.,; 

-- 18 h 

3 
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line acdoR plus faibie que KCKNJ' inferieures 

n'oni al-isolument aucun effet, ni au bout d’une heure, m apres 18 
heiires. (Tableau 26) . ; 

Jl ressort de plus du tableau 26 qu’en general faction du cyanure 
aux concentrations N /lO et N /lOO est nulle apres 18 beures. 

La reaction a une forme explosive, maximum des f addition 
de KCN, eiie est a peu pres terminee en 3 heures, nulle apres 18 
heures (tableau 27). On voit egalement que les quantiles d’oxygene 
consommees en 3 heures sont peu differentes mfime quand les expe- 
riences etaient au debut tres differentes. 

TaJbleau 28. 

ACTION DU CYANURE DE POTASSIUM A LA CONCENTRATION 
N/10 SUR LES ALCOOLS 

Concentration en aliment : 4 % 100 a T = 25° 

Tampon acide citrique et soude 

Age des zooglees : 13 Jours. 


Dates des exp]6riences 



0/12/32 

12/12/32 

-'pH"';;:'.." 

; ; 6,2- .. 


.".AtlME'KT",.' 1 

. /Avant,. , 

, IH. 
APR^lS 

18h. 

APRtS 

Avanx, 

.,kcn:=^o-'^ 

;■ ',1. 

'APRi^S;.',, 

18 H. 
apr£:s 

IVmoin (KCX~0) 

52 

"52'.' .'. 


..48'v'"'"' 

-'"'■■'■40' ;.'■: 

40 

Alcoo! m^thylique 

74 

' .772 ' 

„ '142 

,'■.'■47 ■ 

1140 

80 

— ethyiique 

232V':' 

1006 


,'■"'"150 ■'■. ■" 

1136 

•■"' 138 ■ 

— propylique 

144.'''.' ■■■; 

2440 

144''"'.''''i 

73 

■;''1280', '■:■ 

",■ '7o;/V^"^^''^ 

— butylique 


1220 

^106''; Vi 

22 

,56o,v;;^ 

53 

•— amylique 

22 

1160 

106 

12 


38 


0. Warburg, Emerson, L. Genevois, Watanabe ont trouve 
que KCN augmentait un peu la respiration de la Chlorella en milieu 
mineral, mais en milieu mineral seulement. 

li n’en est pas de m6me dans le cas de B. xylinum ; non seulement 
I’augmentation est considerable, mais elle n’est pas limitee au milieu 
mineral et a lieu en presence de n’importe quel aliment ordinaire 
de la bacterie : 

alcool simple, (tableau 28) polyalcool; (tableau 29) ose ou 
oside (tableau 30). On tbit de plus que cette augmentation est pro- 
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ACTION DU CYANURE DE POTASSIUM A- LA CONCENTRATION 
N/IO SUR DWERS ALIMENTS 


Concentration en aliment : 4 % 

Tampon acide citrique et sonde 100 a T ™ 25 » 



Tableau 30. 


ACTIOxN'DU CYANURE DE POTASSIUM A LA CONCENTRATION 
N no SUR DIVERS ALIMENTS. 


C<meentratlon en aliment : 4 %. 100 1^^ ^ T — 25« 

Tampon acide citrique ct sonde. 



portionnellement la meme quelle que soit rinflueiiee dii milieu sur 


la valeur absolue de la consommation d*oxygene en milieu normal 
(sans KCN). Dans quelques cas Taction excitatrice persiste aiTdela 
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de/lS lieiires,' (alcoois tableau 28) aiors que nousi’avons vue temiinee 
apres ce laps de temps dans le cas des milieux sans aliment. 

Conclusions, 

L’action du KCN sur la consommation d'oxy gene par B. xy- 
limm ne pent guere etre interpretee comme une modification pliy- 
siologique de la respiration, mais doit, sans aucun doute, etre inter- 
pretee comme im phenomene chimiqiie d’oxydation catalysee par 
KCN : ■ ■ 

10 _ L’augmentation de la vitesse de consommation d’oxygene 
ii’est pas constante en fonction du temps. Enorme au debut, elle 
disparait au bout de quelques heures. II y a un « coup de feu » 
a la consommation d’oxygene. 

20 — La quantite totale d’oxygene consommee en surplus 
depend de la maniere dont la zooglee a ete lavee avant Texperience 
Elie est d’autant plus grande que la zoogiee possede a sa disposition 
plus de dioxyacetone ou un corps analogue. 

go — Les traces de KCN ne suffisent pas ; il faut des concentra- 
tions N /lO ou N/lOO pour le mettre en evidence. 

40 — KCN disparait au cours du phenomene, sans que Ton 
puisse mettre en evidence des produits d’oxydation de KCN, ni 
une relation quantitative de 0^ consomme et KCN dispani. KCN 
est^ consomme en quantite beaucoup plus considerable qu’il n’est 
consomme d’oxygene : pour 4 a 5 molecules d’oxygene consommees 
pendant le premier quart d’heure, il y a 35 a 40 molecules de KCN 
qui disparaissent. 

Tout se passe comme s’il se formait,aii cours de rexperience. des 
compost\s intermediaires entre la dioxyacetone et la matiere solide 
de ia zooglee d’une part, KCN d’autre part, composes instables 
s’oxydant rapidement d’une maniere irreversible. Les experiences de 
Smythe sur le methylglyoxai et KCN nous ont fait connaitre des faits 
analogues, uniques jusqu’ici. 

§ 4. — Action sur le potentiel d’oxydo-reduction.. 

Le cyanure de potassium, m^me a de fortes concentrations, 
(N/10) n’inliibe pas le pouvoir-oxydo-reducteur de B. xyllnum^ 
il raientit seuiement la Vitesse d’dxydo-rMuction qui passe a envi- 
ron la moitie de sa valeur. 



CHAPITRE VIII 


CONCLUSION 


■Deux JaitS ' noiiveaux ont ete- iiiis . eti wldeiice siir Backnuat. 
xyUnmih 

, .|o Cette bacterie.peut croltre en anaerobiose, et former 
sa zooglee celliilosique, a condition, que te milieu coiitienne im des 
alcools oil polyalcools qirelle pent oxyder, en aerobiose, et que le 
potenliel d’oxydorediiction du milieu soit maintenii, au moyeii d'un 
colorant approprie a une valeur siiperieure a rH- = 8. 

20 — KCN augmente ies oxydations de cette bacterie, fait a 
rapprocher de I’oxydation du mMhylglyoxal en presence de KCN, 
deeouvert par Smythe (1932); roxydation de la dioxyacetone en 
solution minerale est egalement augmented par la presence de KCN. 
I'ne zoogliH^ bacterienne longuement lavee, depourvue absolument 
de dioxyacetone, consomme plus d’oxygene (400 a 600 p. cent 
d'aiigmentation) que les temoins ; la zooglee tuee par ebullition ne 
presente plus ce phenomene. li s’agit done ici d’une catalyse d’o- 
xydation dbm t^qje encore absolument inconnu dans les ceiluies 
\ivaiites. ■ ■ 

Les conditions de la respiration, de ia croissance, des oxy do reduc- 
tions de B, xylinum, out ete etudiees en detail, en fonction du milieu, 
du siibstrat organique. De nouveaux corps ont ete cHudies : rnonoa- 
cetine du glycerol, (iiglucoheptitol sont des aliments pour la bacterie 
(respiration, croissance, oxydorediiction), di et triacetine du glycerol, 
metliyl et ethyiglycol et leurs acetates sont inutilisables par ia 
bacterie. De nieme, des inhibiteurs de ia croissance ont ete etudies : 
divers bromacetates, et isosulfocyanates. 
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LE DfiVELOPPEMENT DES ALGUES 

ET LA REFRANGIBILITfi DE LA LUxMIERE 

par M. E.-G. TEODORESCO 

{Suite et fin) 

Experience 42 
Cosmarium sp, (Fig, 51). 

Culture sur geiose a 1,5 % avec de la solution de Knop a 1 /lO., 

QUANTITIES DE LUMIERE 


1 . Lumiere rouge . ......................... 32,2 

2. — bleue 20,0 



Fig. 51. — Cosmarium sp. D^veloppement la lumifere blanche L. a la lumiere 
rouge R et a la lumiere bleue B, 


Duree de I’experience 45 jours (29 Avril - 13 Join). En augmen- 
tant I’intensite de la lumiere rouge, on constate (Fig. 51 R) que la 
multiplication des cellules est beaucoup plus notable qu’a la 
lumiere bleue (fig. 51 B). 
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Experience N® 43 

Navicula radiosa Ktz. var. minaiissima Grun, (Fig. 52). 
Culture sur gelose k 1,5 % avec de la solution de Knop a 1 /lO* 

QUANTITES DE LU.MIERE 


1. Lumihe rouge 24,8 

2. bleue 23,3 



R B 


Pig. 52. — Navicula radiosa var. minutissima. Developpement en iumiere rouge 
R et en liimi^re bleue B. 

Duree de Fexperience 8 jours (n-19 Aout). Quoique les deux 
ecrans laissassent passer des quantites a peu pres egales de Iumiere, 
le developpement a ete plus intense en Iumiere bleue (Fig. 52 B), 
qu’en iumiere rouge (fig. 52 R). 

Experience 44 

Navicula radiosa Ktz var. minutissima Grun. (Fig. 53) 

En augmentant un peu la quantite de Iumiere rouge par rapport 
a la iumiere bleue et cuitivant cette Diatomee non pas sur gelose 
mineralisee, mais sur plaques de porcelaine poreuse imbibee d'une 
solution de Knop a 1 /lO, la plante se developpe unpeu mieuxen 
iumiere rouge (fig. 53 R) qu’en Iumiere bleue (fig. 53 B), sans que 
la difference soit grande entre les cultures exposees a ces deux 
sortes de Iumiere. 

UUANTITES de lumieke 

. <1,1 . I.» y . ! , . .. ' 


1, Lumiere rouge 31,0 

2. — bleue". 23,4 




Fig. 53. — Navicula radiosa var minatissima. Developpement en lumiere rouge 
R et en lumiere bleue B, 

EXPERIENCES SUR LE DUNALIELLA SALIISTA 

Les experiences effectaees avec cet organisme qui presente 
certaines particularites biologiques a maint point de vue, m’ont 
donne des resultats differents, suivant que la lumiere qui eclairait 
les ecrans colores etait plus ou moins intense. .En effet, cette Algue 
est adaptee a se developper normalement a une forte intensite 
iumineuse ; dans les lacs et dans les marais salants, elle atteint son 
maximum de developpement pendant Fete, a la lumiere directe 
du soleil. Lorsque la lumiere est faible, la multiplication et la crois- 
sanee des cellules sont nulles derriere Tecran bleu ; dans ces condi- 
tions, les Dunaliella se comportent exactement comme les Algues 
dans les experiences de Dangea.rd ; lorsqu’au contraire Fintensite 
de la lumiere augmente suffisamment, on constate en lumiere bleue 
un developpement assez notable des cellules qui parfois se rappro- 
ehe du degre de developpement observe en lumiere rouge. 
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J'ai effectue avec les Dunaliella deux series d’experiences, dont 
line vers la fin du printemps, Fautre pendant Tliiver. 


A. — Experiences faites pendant Vhivei\ 

On sail que, pendant Thiver, la lumiere du jour est beaucoup plus 
f'aible, dans nos ciimats, que pendant Fete. Comme on le verra par 
les experiences suivantes, pendant cette saison, le Dunaliella ne se 
deveioppe pas du tout on presque pas derriere les ecrans bieus dont 
je me suis aervi. 






Pl.a. 54. — Dunaliella salina. Developpement pendant I’hiver en lumiere rouge 
R et en lumiere bleue B. 


Experience 45 

Dunaliella salina (Dun.) Teod, (Fig. 54). 
Le milieu de culture avait la composition suivante 

Eau salee de densite 1,090 100 cc. 

Eau de source (douce) 2,5 cc. 

Nitrate de.potassium 0,3 gr. 

Gelose 0,9 gr. 
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'■■..'.‘..■.QUANTITIES DE .LUMIERE 


1. Lumiere rouge,.,..,.,.....,.,....*... 24,8 

2. — bleue .... .. . . . . . , 23,3 


L’experience a dure depuis le 20 Novembre jusqu’au 9 Janvier 
(50 jours). Tandis qu’a ia lumiere rouge (figv 54 R) on constate un 
developpement assez notable, ^ la lumiere bleue (fig. 54 B) non seu- 
iement on n’observe aucune multiplication des cellules, mats meme 
celles que j ’avals mises en culture se sont decolorees et desorganisees. 
Les petites cellules qu’on observe encore sur la fig. 54 B sont des 
hypnospores rouges qui s’y trouvaient au commencement de Texpe- 
rience et qui n’ont pas germe. 

B. — Expiriences faites a la fin du piintemps. 

Pour les cultures faites au printemps, je me suis servi des inemes 
cloches de Senebier, rempiies des mimes solutions colorees et placees 
devant les memes fenitres du laboratoire que pour les cultures faites 
pendant Thiver. 

Dans ce qui suit, je ne donnerai que les resultats d’une seuie de 
mes expmences. 

Experience 46 

Dimaliella salina (Dun.) Teod. (Fig. 55). 

M^me milieu de culture que dans Texperience precedente 45„ 

, QUANTITES DE LUMIERE 


1 . Lumiere rou ge 24, 8 

2. — bleue 23,3 


Apres 48 jours (21 Mars-6 Mai), le d4veloppement est assez 
abondant en lumiere bleue (fig. 55 B) et seulement un peu moins 
prononce qu’en lumiere rouge (fig. 55 R.) 

Resume des experiences sur le Dunaliella. 

De ce qui precMe, on constate que lorsque I’intensite de la 
lumifere du Jour est suffisamment grande, hsDunaliella se develop- 
pent assez bien en lumiere bleue, quelquefois a peu pres aussi bien 
qu’en lumiere rouge. Le contraste entre la multiplication des cellules 
a la lumiere bleue et a la iurqifere rouge est d’autant plus tranchant 
que la lumiere qui eclaire les 4crans, pendant les experiences, est moins 
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R B 


Pig. 55. — ' Dunaliella salina. Developpement pendant le printemps a la lumiere | 

rouge R et ^ la lumiere bleiie B. I 

intense ; cela arrive pendant Thiver oil Tiiitensite de la lumiere | 

totale du jour est a peu pres cinq fois moindre que pendant Fete I 

(voir ci-dessus) ; mais il y a plus : pendant Thiver, la composition j 

spedrale de la lumiere du jour n’est pas la meme que pendant Fete ; ® ; 

a comroencer par le mois d’Octobre et en hiver ies rayons bleus ne 
representent, en moyenne, que la moiti6 des rayons rouges (1), 

Experiences sur ies Gyanophynees. | i 

ExpMien.ce :N<> 47 j 

Phormidium autumnale Gom. (Fig. 56 et 57). ' 

Culture sur gelose a 1,5 % avec de la solution de Detmer a 1 /lO.- , \ ] 


(1) Consulter Gunliffe P. W. 1. c. p. T 34. 
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■ ' quantity de: LirMtEK.E 

I — Ill „„ 

1. Lumiere blanche : doche de Senebier remplie d’eau distillee (couche 
de 34 miiliniHres d'epaisseur) recouverte de trois feuilles de pa- 


pier mince parafine 32 

2. Lumiere rouge 24,8 

3. — bleue 23,3 




Fig. 56. Phormidium autumnale, Developpement a la lumiere blanche I 
a la lumiere bleue B et a la lumiere rouge R. 


Duree de .rexperience a peu pres quatre mois (16Aout-21 
Decembre). 


57. — Phormidium autumnale^ Developpement en lumiere bleue B et eu 
lumiere rouge R. 


16 Aout, — Commencement de Texperience. On a place stir la 
gelose une goutte d'ean dans laqnelle etaient snspendus des tron- 
,^ons conics de trichpmesXvoir% 39., B, R). 
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1 Seplembre. — A la lumiere blanche, ie developpement est tres 
grand, les filaments occupant toute la surface de la gelose ; en lumiere 
rouge, le developpement est beaucoup plus faible ; en lumiere bieue. 
il est presque nul. 

13 Ociobre. — C’est a la lumiere blanche que Ie developpement 
est plus marque (fig. 56 L). La croissance en lumiere rouge (fig. 56 R) 
se rapproche beaucoup de celle de la lumiere blanche. En lumiere 
bleue, le developpement est tres net, mais beaucoup plus faible que 
derriere I’ecran rouge (fig. 56 B). Les trichomes ont les couieurs siii- 
vantes : jaune-olivace en lumiere blanche, gris-de-fer ciair en lumiere 
rouge et gris de fer fonce a la lumiere bleue. 

21 Decembre, — Tandis qu’a la lumiere blanche et a la lumiere 
rouge (fig. 57 R) le developpement a continue, quoique de inoins en 
moins, a la lumiere bleue : la plupart des filaments se sont fragmentes 
en trongons assez courts (fig. 57 B). Ce fait doit etre aitribai, cer- 
iainement, a rintensite de la lumiere bleue, qui pendant Vaufomne et 
surtout en Decembre, s' est beaucoup afjaihlie par suite de la diminution 
des rayons bieus dans la lumiere du jour (voir ci-dessus). 

ExpERiENgE N® 48 

Phormidium autumnale Gom. (Fig. 58 et 59). 

Culture sur le meme milieu nutritif que dans I’experience prece- 
dente 47. 

QUAXTITES DE EUMI^feRE 

1. Lumiere blanche. Cloche de Senebier remplie d'eau distillee (cou- 
che de 57 millimetres) recouverte de deux feuilles de papier mince 


parafine 42 

2. LumUre rouge 31 

3. — bleue 27 


Duree de I’experience.a pen pres quatre mois (16 Aout - 23 Dec.) 

16 AouL — Au commencement de Fexperience, les filaments 
fragmentes se presentaient sous forme de trongons courts, comme on 
Je voit dans la fig. 39. 

Septembre. — A ia lumiere blanche, ie developpement est 
tres grand ; les fragments primitifs sont devenus des filaments tres 
allonges ; la plupart ont quitte le champ occupe par ia goutte cen- 
trale primitive et se sont repandus sur toute la surface de la gelose. 
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A la iiiiiiiere rouge, le developpement a ete plus faible ; mats id aussi 
les ij'oiieoiis se sont beaucoup allonges et ont emigre jusqu’aux bords 
de la gelose ; la croissance plus faible de Falgue exposee a la lumiere 
rouge par rapport a celie de la lumide blaBche se remarque tres bien 
iiieme a Foeil nu ; en effet, a cette dernide lumiere, toute la surface 



Fig. 58. — Phormidium autumnale, Developpement a la lumiere bleue apr^s 
trois mois de. culture (comparer k la fig. 39). 

de la gdose a pris une couleur bieu-ardoisee, tandis qu’on n'apergoit 
presque rien, a Foeil nu, a la surface de la gelose exposee a la lu- 
miere rouge. Au bout de quinze jours, le developpement est presque 
nul en iumide bleue. ^ 


13 Octohre. — La diffdence entre Faccroissement a la lumide 
blanche et a la lumide rouge se maintient ; les filaments sont plus 
allonges et plus nombreux dans le premier que dans le second cas. 





Fig. 59. — Phormidium autumnale, Developpement a la lumiere blanche L, 
a la lumiere bleue B et a la lumiere irouge R. 
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A la kmiiere bieue, le developpement est faible mais ires distinct ; 
en effet, ies tron^ons primitifs se sent allongfe et se sont disperses 
sur tonte la surface de la gflose. On observe aussi un changement de 
couleur : en lumiere blanche, les filaments sont olivatres; en lumiere 
rouge, la nuance est bleu-ardoisee claire, tandis que les trichomes ex^ 
poses a la lumiere bleue ont garde ieur couleur normale hleu-ardoise 
foncee. 

17 Novembre. — En examinant ies cultures au bout de trois mois 
on constate que le developpement a beaucoup progresse a la lumiere 
bleue (comparer les fig. 39 B et 58). 

23 Decembre. — On pent se rendre compte tres bien de Fetatdes 
cultures aux trois sortes de lumieres par les fig. 59 L, 59 R, 59 B. 
C’est a la lumiere blanche que la multiplication a ete la plus in- 
tense ; elie est‘un peu moindre a la lumiere rouge et beaucoup 
moindre, quoique assez prononcee, en lumiere bleue. 

Experience 49 

Phormidium imdnaium Gom. (Fig. 60 et 61) 

Meme milieu de culture que dans ies deux experiences prece- 
dent es 47 et 48. 

QUANTITlrlS DK LCMIERF, 

1. Lumiere blanche. Cloche de Senebier remplie d'eau distiilee (cou- 

chfe de 57 millimetres d’epaisseur) recoiivertc de deux feu il ies de 
papier mince paraffine 42 

2. Lumiere rouge : 31 

3. — bleue 27 

Duree de Fexperience 42 jours (22 Juin - 2 x\out). 

Au commencement de Fexperience (22 juin), ies filaments pos- 
sedaient Faspect represente par la fig. 60 C. 

22 juin - 27 juin, En comparant la fig. 60 C (commencement de 
Fexperience) aux fig. 60 L, 60 R et 60 B, on constate : un develop- 
pement appreciable aux trois sortes de lumiere ; 2^ la croissaiice 
va en diminuant dans Fordre suivant : lumiere blanche — lumiere 
rouge — > lumiere bleue ; 3"^ derri^re Ies trois ecrans, le develop- 
pement est verifie par un allongement bien prononce des filaments ; 
on constate egalement qu’a ia lumiere blanche et a la lumiere 
rouge le nombre des filaments a augment(e ; en ce qui concerne ies 
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tricfiujiie'' exposes a la lumiere bleue, il seniblerait qu’ils auraient 
dlirii -jne, mais en reaiite il n’en est pas ainsi., car la fig. 60 C a ete 
dessiiiee, a ia chambre claire, d’apres les filaments qui se troiivaieo 
dans ie champ de la goutte qu’on avait placee, au commencement 
de Texperience, au centre de la gelose ou ils etaient assez aglomeres, 
tandis que la fig. 60 B a ete dessinee (au meme grossissenient) apres 
la dispersion des filaments sur une plus grande surface de la gelose. 

22 Juin - 14 Juillet —Apres 22 jours, on constate qu'aussi bieii 
Fallongement des filaments que leur multiplication ont continue 
.a progresser aux trois sortes de lumiere (fig. 61 L, 61 R, 61 B); mais 
rintensite du developpement est toujours plus grande en lumiere 
blanche qu’en lumiere rouge et,k cette derniere lumiere, beaucoup 
plus grande qu’a la lumiere bleue. Si Ton compare les intensites 
du developpement avec les quantites d’energie lutnineuse que laissent 
passer les trois ecrans employes, on constate un certain parai- 
lelisme ; on serait done porte a tirer la conclusion que ce developpe- 
ment relatif est dh non pas k la refrangibilite de la lumiere, mais 
a son intenSite. Mais ce paraUblisme n’est qu’apparent ; en effet 
si i’on examine les fig. 61 B (lumiere bleue) et 61 R (lumiere rouge) 
on s’assure que la multiplication des filaments a la lumiere rouge 
est au moins irois fois plus intense qu’a la lumiere bleue, tandis que 
la quantite de lumiere rouge n’est que tres peu sup^rieure a la quan- 
tite de lumiere bleue. 

Couleur des filaments. 

La couleur normale des filaments, avant leur exposition aux 
trois sortes de lumiere, etait d’un bleu erugineux fonce ; au bout de 
vingt-deux jours, les cellules ont pris une couleur olivatre en lumiere 
blanche, tandis qu’en lumiere rouge et en lumiere bleue, leur couleur 
est restee sans changement appreciable. 

22 Juin - 3 Aout. — A la lunaibre blanche et a ia lumiere rouge, 
le developpement a continue ^ progresser enormefnent ; la croissi nee 
de la plante exposee k ia lumiere bleue a avance moins vite, mais elle 
est assez intense, comme on ’peut le constater en comparant la fig. 
7 6J Bi auxiig; 60 B et 61 B. ,, '■ ‘ 




DEVELOPPEMENT DES ALGUES ET REFRANGIBILITE 


Experience 50 

Phormidiam aatumnale Gom. (Fig. 62, 63 et 64). 
Meme rtiiiieii nutritif que dans les experiences precedentes 


QXJAXTITES DE LUMIER K 

1. Lumuu'e blanche. Cloche de Senebier reinplie d'eau distiiiee (cou- 

che de 35 miiliniHres d'epaisseiir), recouverte de trois feuiJles de 
papier paraffine 29 

2. Lumihe rouge 32,2 

3. — bleue 20 


F%. 62. — Phormidiam aatumnale. Developpeitient en lumi^re blanche L, 
huniere bleue B et eii lumiere rouge R. 


DurtVi de rexperience a peu prfes quatre mois (16 Aout - 20 
Decembre). 

16 Aout. — Au commencement de Texperience, ies tricliomes se 
presentaient sous la forme de fragments courts (fig. 39) ; ils prove- 
naient du meme echantilion que dans rexpMence precedente. 

Septembre. — A la lumiere blanche et a la lumiere rouge, Ies 
filaments se sont allonges beaucoup et se sont repandus sur toute la 
surface de la gelose, jusqu’aux bords des boftes de Petri. A la lu- 
miere bleue, rallongement des filaments est tres faible. 

13 Octobre. — C’est a la lumiere blanche que ie developpement 
est le plus intense (L, fig. 62), a la lumiere rouge rallongement et 
la multiplication des filaments est un peu plus faible (R, fig, 62). 
A la lumiere bleue (B, fig. 62),, le developpement est beaucoup 
moindre : ici la plupart des filaments occupent encore ie champ 
de la goutte centrale primitive (B, fig. 62),' d’autres ont emigre 
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tout autour (B, fig. 63) mais surtout ;'du cote fde la lumi^re. Le 
dn eioppement en lumiCTe bleue est surtout appreciable par rallon- 



1>3. — Phormidium autumnale. D^veloppement a la lumiere bleue 1 
d£S jours et B apr^s 92 jours. 


apres 



Pig. 64. — Phormidium autumnale. Developpement a la lumiere blanchp f 
a la lunu^re bleue B et A la lumiere rouge R. uiancbc i 


qui conceme la cduleur, elle n’est pas la ineme aux trois 
ani^res ; cette difference de couleur ne semble pas etre 
((adaptation chromatique complementaire ». En effet, 
ts, qui, au debut de.}’dxperience, avaient une couleur nor- 
irdoisee, ont pris aussi bien a la lumiere blanche qu’^ la 
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lumiere rouge une couleur jaune-brunatre, tandis qu’a la lumiere 
bieue, les cellules ont conserve leur couleur primitive bleu-ardoisee. 
D’apresles observations de Magnus et Schindler (1) ainsi que 
d’apres BoREsgH (2), la production de la couleur jaune brunatrese- 
rait due a une degenerescence des cellules (diminution de la chloro- 
phylle et de la phycocyanine) consecutive a Fepuisement du milieu 
en substances nutritives, principalement a la penurie de matieres 
azotees ; en effet, en ajoutant au milieu nutritif une nouvelle quanti- 
te de solution minerale ou seulement des substances azotees, la cou- 
leur bleu-ardoisee reapparait au bout d’un certain temps, mime a 
robscurite, 

16 Novembre. — Le developpement le plus intensif a toujours 
lieu a la lumiere blanche ; il est moindre en lumiere rouge ; a la 
lumiere bleue, raiiongement et la multiplication des filaments ont 
continue, comme on pent le constater en comparant les fig. 62 B et 
63 Bp 

20 Decembre. — Le developpement a avance, mais de plus en 
plus faiblement ; en lumiere blanche (fig. 64 L) la croissance est 
notablement plus avancee qu’en lumiere rouge (fig. 64 R), tandis 
qu'en lumiere bleue, elle est toujours moins avancee (fig. 64 B) ; on 
pent mentionner encore que, surtout a la lumiere bleue, les filaments 
se sont fragmentes en tron^ons plus courts. 

En ce qui concerne la couleur; elle est restee bleu-ardoisee 
(couleur normaie) en lumiere bleue ; les trichomes exposes a la lu- 
iniere blanche sont toujours d’un jaunatre sale, tandis qu’en lu- 
miere rouge, la couleur est jaunatre avec une faible nuance bieuati'e. 

Sur le rdle des radiations vertes 
dans le developpement des Gyanophycees. 

En ce qui concerne lerole des radiations vertes dans la vie des 
plantes, les resuitats obtenus jusqu’a present par les divers experi- 
mentateurs sont quelque peu contradictoires ; cela tient en partie 

(1) IVIagnus und Schindler, Ueber den Einflus der Naiirsalze aut* die 
Farbimg der Oscillarien, Berichte d. d. hot Ges.^ Bd. 30, 1912, p. 314. 

(2) Boresch, Die Farbung von Gyanophyceen und Ghlorophyceen in ihrer 

Abhangigkeit vom Stickstoffgehalt deS Substrates, Jahrb. fur wiss, 
aniky Bd. 52, 1913, p. 145. i 
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a la difficiilte qii’on a a separer convenablement ces radiations et 
a obtenir des ecrans ayant en mtoe temps une transparence suffi- 
saiste. On sait qu’en general ce sont les filtres coiores en v-ert dont 
la transparence est la plus faible ; la transparence des ecrans bleus 
est la plus grande, mais ce sont les 6crans rouges qui Temportent a ce 
point de vue (1). Kniep et Minder (2) avaient trouve que Teffet des 
radiations vertes (x 512 — x 524) est nui ou inappreciable dans Fassi- 
milation chiorophyiiienne : et cela meme si I’intcnsite de la liiniiere 
verte etait 70 % et m^me plus grande que ceile de la iumiere ])leue 
, et de la Iumiere rouge. Mais d’apr^s Eistgelmann (3), Wurmser (4) 
et surtout d’apres Warburg et Negelein (5) les radiations vertes 
(X 546) sont actives dans la photosynth^se ; d’apres ces deux der- 
niers auteurs, les radiations vertes sont seulement de 1/4 moins 
actives que les radiations rouges (X 610 — ‘ x 690), mais de 1/4 
plus active que les rayons bleus. 

Les resultats sont non moins contradictoires quant au develop- 
pement des vegetaux. D’apres Dangeard (6), les Algues se comporte- 
raient a la iumiere verte (ecran e de Wratten, x 555 — x 520) 
comme k Tobscurite completCj c’esM-dire qu’elles ne se muitiplient 
pas, tandis que d’apres Meinhold (7) les Algues vertes, mais surtout 
ies Diatomees, ne manquent pas de se multiplier a la Iumiere verte ; 
pour ies Diatomees le maximum le plus eleve se trouverait, d’apres 
cet auteur, dans la region verte du spectre (x 519 — ^ x 469) ; cela 
semble assez paradoxal pour Ies Algues vertes etant donne que c’est 
precisement dans ces regions que se trouve le minimum d’absorption 
de la Iumiere par les chlorophylles (bande V de la Chiorophyile a 


(1) A. Hubl, Die Liditfilter, 3® Aufl., 1927, p. 56. 

(2) Kniep et Mindek, Zeitschrift fur Botanik, B6. I, 1909, p, 641. 

(3) Th. ENGigLMANN, Botanische Zeittmg^ lahrg. 42, 1884 p. 91, pi. H. 

(4; R. WuRMSER, Recherches sur Fassimilation chiorophyiiienne. Archives, 
de Physique biologique, t. I, 1921, p. 33, 


.(5) # HBGEnliiCii,. 4 ' ; ' 

'(7) Meinhold, 

^ 7 -, 

'• '''''' 


di Pflanzen. ^Bd. X, 1910-1911, p. 353. 



DEVELOPPEMENT DES ALGUES ET REFRANGIBILITE 


377 


et bande VII de la Chlorophylie b) (1), Gaidukow( 2) avait trouve 
que V Osdilatoria sancta et V Oscillatoria caldariomm se developpent 
bien a la lurniere verte. 

CepeBdant, comme aussi bien dans ies experiences de Meinhold 
que dans celles de Gaidukow, les ecrans « verts » laissaient passer 
des quantites notables de radiations de ia moitie ia moins refrangi- 
ble du spectre visible (jaune-orange X 625 — X 575 pour i\k*ran 
vert de Meinhold, 50 % — 60 % de rouge-orange-jaune pour i’ecran 
de Gaidukow), on ne pent tirer aucune conclusion sure de ces expe- 
riences. 

Dans mes recherches, je me suis servi d’un ecran vert VGl de 
Schott ayant une epaisseur de deux millimetres et, a titre de compa- 
raison, d’un ecran bleu BG4 de Schott possMant ia mtme epaisseur. 
Comme on pent le^ voir par ies Tableaux VII etVlI I, la transmission 
centissimaie de i’ecran vert (160). etait moindre que ceile de i’ecran 
bleu (271). Comme j’ai travailie a la lurniere diffuse du jour, J’ai c4e 
oblige de corriger ies vaieurs obtenues, par rapport a la composition 
spectrale de cette derniere lurniere ; corrigee pour ia lurniere de riiiver,, 
J’obtenais une transmission plus grande pour Fecran vert (113) 
que pour Fecran bleu (62) ; an contraire, corrigee par rapport a la 
iumiere de Fete, j’obtenais une transmission plus grande pour le 
verre bleu (212) que pour le verre vert (152). 


(6) N. CxAiDUKow, Ueber den Einfiuss des Lichts auf die Fiirbiing lebender 
Osciliarien, Alhatxdl. d. k. preuss, Akad. d. Wm., Berlin, 1902, p. 22 du Sepa- 
ratum. 

(7) WiLLSTAETTER UNO Stoll, Uiitersunchungen iiber Chlorophyll, 1913, p, 
170, Taf. 1. 
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TABLEAU VII 

Transmission de la lumiere it travers Vecran vert VGl de 2 mm. d’epaisseur. 
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TABLEAU VIII 

Transmission de la lumidre d travers Vecran BG4 de 2 mm. d’epaisseur. 
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Experience N«> 51 

Phormidium autumnale Gom. (Fig, 65, 66 et 67). 

Culture siir plaques en porcelaine degourdie imbibee de solution 
de Knop a 1 /lO. 



Fig. 65. — Phormidium autumnale, Etat de la culture au coiiimencemeiit de 
Texperience 51. 


QUANTITES DE LUMIJERE 


1. Lumiere verte : verre VGl de 2 milliintoes dMpaisseur 113 

2. — bleue : verre BG4 de 2 n illimetres d'epaisseur 62 


— bleue : verre BG4 de 2 n illimetres d'epaisseur 62 

Duree de Texperience 31 jours (15 Nov. - 16 Dec.) 

En comparant la fig, 65 qui represente Tetat de I’Algiie au 



Fig. 66. — Phormidium autumnale, Developpement progressil V, \\ a La 
lumiere bleue. , ; ’ = 
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coDirncncement de FexpOTcnce, avec ies fig. 66 V V iV 2 (lumih'e verte) 
et ovec Jcs fig. 67 B Bi Ba (lumi^re bleue) qui representent le develop- 
peinent progressif apres 46 jours, on constate que : 

Les radiations vertes comme ies radiations bleues favorisent 
le deveioppement des Cyanophycees. 

2° Le degre du deveioppement parait etre presquc ie ineme a la 


Fig. 67. — Phormidium autumnale. Deveioppement progressif U, ii la ]u< 

mi^re verte. 


iumitu'e verte qu'a la lumiere bleue ; mais comme, dans mes expe- 
riences, la qiiantite de la iumiere verte a ete deuxfois plus grande que 
celle de la Iumiere bleue, on est autorise a conciure que ies radiations 
bleues sont plus favorables a la croissance de ces plantes que les ra- 
diations vertes. 


Conclusions 


De mes nombreuses experiences faites avec des ecrans cpiores 
qui laissaient passer des ^quantites determinees de radiations, on 
pent tirer ies conclusions suivantes. 

Contrairement au> affirinations de P. A. Dangeard, ies 
Algiies vertes, ies Diatom^es ct les Cyanophycees que J’ai audiees 
se developpent dans toutes les regions du spectre visible. 

. 2® Pour des quantites egixUs 4e mdiations, la' multiplication et 
la croissance des cellules sont b§a|ppup plus intenses dans la moitie 
ti&frangible rouge-orangfes)'; comme 
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mon eeran rouge laissait passer a peu pres 94 % des radiations rouges 
(a 647 — A 723) et seulement 6 ;% des radiations orangees, on pent 
deduire que c’est principalement par i’action des radiations rouges 
que s'effectue le dcH^eioppement des Algues que J*ai etudiees. 

3^^ L'effet des radiations bleues et vertes est moindre, mais ii 
est toiijours assez notable. 

4® La difference entre Taction des rayons bleus et cede des 
rayons verts n'est pas tres grande ; il m’a sembie toiitefois que ce sont 
genera iement les rayons bleus qui sont plus efficaces. 

Lorsqu’on diminue progressivement les quantites de radia- 
tions dont on se sert pour eclairer les cultures, c’est a la lumim bleue 
que le developpement cesse. d'abord, tandis qu’a la lumiere rouge, il 
continue a etre encore tres appreciable ; cela arrive surtout avec les 
Aigiies qui, dans la nature, sont habituees a vivre a une lumiere assez 
intense ; par consequent, dans les cultures d’Algues, il faut teiiir 
compte non seulement de la longueur d'onde des radiations employees 
mais aussi de leur intensiie; une lumiere bleu-violette trop faible pent 
done se.comporter, au moins envers certaines Algues, comme i’obscu- 
rite ; ceia est toujours arrive dans les experiences de Dangeard, 
parce que, dans les rechercbes de ce savant, la lumiere bleu^vioiette 
etait beaucoup trop faible. Cela est arrive egalement dans mes expe- 
riences toutes les Tiois que je diminuais, au~dessous d’une certaine 
limite, Tintensite de cette lumiere. 

En ce qui concerne les Diatomees, j’ai constate qu’elles se 
comportent a peu pres comme les Algues vertes et les Algues bleues, 
lorsque les experiences sont faitesavec des toans colores qui iaissent 
passer des quantites egales ou presque egales de lumiere (voir sur- 
tout la le categoric d’experiences). Cependant, je n’ai pas observe, 
chez les Diatomees, une difference aussi notable entre les cultures 
exposees a la lumiere rouge-orange et eelles placees a la lumiere 
vert-bleue que chez les Chlorophycees et les Cyanophycees ; par- 
fois la difference est extremement faible entre le developpement 
en lumiere rouge-orangee et celui qu*on observe en lumiere vert- 
bleue. J Ai m^me constate quelquefois qua les Diatomees semblent se 
developjper un peu mieux dans la moiti^ la plus refrangible du 
spectre (vert-bleu) que dans Tautre; mais ceia n’est arrive que 
lorsque les quantites de lumieres colorees qui eclairaient les cul- 
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tiires II ’etaient pas suffisamment egalisees, ni corrigees par rap- 
port iUa composition spectrale de la source employee (Voir surtout 
la 4® categoric d’experiences). 

(^)uoique la croissance soit un phenomene complete, dans 
raccomplissement duquel interviennent rnaints facteurs, et qii’il 
n’est pas permis.de consid^rer ce phenomene seulement sous la de- 
pendance de la photosynthese, on peut admettre que ie developpe- 
ment est surtout sous Finfluence de rassimilation chloropliylienne 
comme facteur essentiel. Dans ce cas, si nous nous reportons, par 
exemple, auK resultats obtenus par Engelmann (1) dans ses recher- 
ches sur Fassimilation des Algues, nous constatons les faits suivants. 
Tandis que, chez les Chlorophycees, I’intensite de Fassimilation dans 
le bleu ne depasse que de tres peu la moitiedel’assimilationdans ie 


X 680 


100 
66 ’ 


pour les Diatomees, Fassimilation dans levert 


est a peu pres de la meme grandeur que dans le rouge - y - — - = 

Cela pourrait eclaircir, jusqu’a un certain point, les faits que 
j’ai observes moFmeme sur le developpement des Diatomees. 

On a vu, dans Fexpose de mes recherches que, parfois j’ai opere 
de fa^on a avoir des intensites tres sensiblement egales dans les deux 
moities du spectre ; c’est dans ce cas evidemment, que les conclusions 
sont Ie plus rigoureusement exactes ; dans d’autres cas, cette ega- 
lite n’etait pas realisee ; mais Faccord general des deux series de 
resultats prouve que ces derniers ne sont pas sans valeur. Cela 
indique que Fon pent, a un certain degre, se departir d’une rigueur 
qui pratiquement rend les experiences plus difficiles. 

Tous ces faits constates quant au developpement des Algues 
aux diverses lumieres colorees sont importants: car, dans les eaux 
profondes, les divers rayons du spectre visible ne sont pas tous a ia 
disposition des plantes qui y vivent. 

Relativement au developpement des Algues dans les lumieres 
de diverse refrangibilite, on pourrait rappeier certains autres faits 
•biologiques bien etablis qui temoighent que ie role des rayons bieu- 

(1) Th. W. Engelmann, Die quhiititative Beziehungen zwischen xAbsorp- 
tion des Lichtes and Assimilation, Botanische ZeiiuriQ, 1884, p. 81, pL 11. 
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violets n’est pas negligeabie dans les conditions naturelles ou vivent 
qnelques Algues, 

On salt que les Diatoinees et meme qnelques Algues vertes 
(Closterium) vivent dans Teau jusqu’a nne profondeur de 100“200 
metres ; une Protococcoidee, Palmophyllum, vit jusqu’a 100 metres 
au-dessous de la surface de i’eau (1) ; il y a mtoe des Phanerogames 
(Posidonici) qiii poussent bien a cette meme profondeur (2). Oiv 
d’apres Grein (3) a ces profondeurs il n’arrive que des radiations de la 
moitie la plus refrangible du spectre visible, car les radiations rouges 
(X 680 — 610) et orangees (x 620 — 585) ont ete completement 
absorbees, tandis que des radiations bleu-violettes il en reste encore 
des quantites suffisamment appreciables, comrae on pent le voir 
par le tableau suivant. 

ROUGE VERT BLEU INDIGO 

ORANGE 0RANG6 VERT BLEU INDIGO VIOLET 

Longueurs d’oildc 680-610 620-585 570-515 545-486 475-420 435-400 

Profondeur: 1 metre .... 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Profondeur : 100 metres 0 0,001 0,03 0,03 5,5 ID 

Profondeur : 200 metres 0 0 0,004 0,01 0,04 I 

D’autre part, en employant des plaques photograpiiiques tres 
sensibles, Fol et Sarrasin ont observe qu’a Nice les radiations chi- 
miques de la moitie la plus refrangible du spectre peuvent avancer 
jusqu’a 400 mhires de profondeur et, dans les environs de Capri 
meme, Jusqu’a 550 metres (4). D’apr^s les dernieres recherches, les 
radiations soiaires violettes disparaissent seuiement vers 1.000 metres 
(5) ; ’ cqmme dans I’ocean Atlantique certaines Diatomees vivent 
jusqu’a 400 metres de profondeur (6), on est oblige d’admettre 
que, dans ces endroits, 1’ assimilation et le developpeinent des 
cellules ne sont regis que par les seules radiations bleu-violettes 
qui y arrivent. 

(1) Maerker, Bodensee, cite par Fr. Oltmanns, Morphologic und Biolo- 
gic der Algen, Bd. Ill, 1923, p. 371. 

(2) Fr. Oltmanns, 1. c., p. 190, Bd. III. 

(3) In Fr. Oltmanns, 1. c., Ill, p. 366. 

(4) Petersen in Oltmanns, 1. c., p. 365, Bd. Ill, 

(5) Louis Joubin, La vie dans les grandes profondeurs des Oceans, Discoiirs 
prononce dans la seance publique de Flnstitut de France ie 26 Oct. 1930. 

(6) Lohmann, cite par Oltmanns, !. c., Ill, p. 374. 
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• D'aiitre part, il est vraisemblable qiie ies Alg^H^s habituees a urie 
lumleretres faible, comme, par exemple, ies Algiics v'ivant dans les 
grottes, peuvent s’adapter aussi a une iumiere blen-violette trt\s atte- 
niuk^ ; en effet, on rencontre des « Gleocapsa, des Proiococcus dans des 
endroits si pen eclaires des grottes qu’il est absoliiment impossible d’a~ 
pcrcevoir les Algues qui se trouvent, sur la terre sans i’aide d’une 
lampe on d'une bougie ; ces x4Igiies supportent un affaiblissement tel- 
lement considerable de la liuiiiere qii’eiles peuvent se contenter de 


■■■■■■I:;;;,: 

: 2.500 


partie de la luinitu’e dii jour, sans qu'on puisse constater des 


changements essentiels dans la structure de leurs celiuies (1)» . Maheu 
cc a rencontre, pourvues de chlorophylle,.des especes appartenant 
aux Nostocacees, Osciliariees et Diatomees, m^me a Fobscurite 
totale )> (2) ; inais il est probable que cette obscurite « totale » n’etait 
en realite qu’une Iumiere extrSmement affaiblie. 


(1) Fr. Morton, Oekologie der assiniilirenden Hohlenpfianzen, Fortschr. 
mturw, Forsch. herausg. von Abderhalden, Bd. 12, H. 3, 1927, p, 164. 

{2) J. Maheu, Annales des Sc, nat. Botanique, 9® serie, t. XII, 1906, p. 18. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE I 

B, spectre d'absorption du verre Schott B G 4 de quatre millimetres d'epaisseur ; 

Rg Rg, spectres d^absorption du verre Schott U G 1 de deux millimetres 
d’epaisseur ; B R, spectre d'absorption des ecrans de Schott B G 4 -f R G 2 
superposes de deux millimetres d'epaisseur chaciin ; Bg, spectre d'absorption 
du verre Schott B G 4 de quatre millimetres d'epaisseur. 

Pour la conversion des divisions . de Techelle en longueurs d'onde, voir la 
Table de Lecoq de Boisbaudran, Spectres lumineux, Paris, 1874, p. 195- 
196 et la planche XXIX. 
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fiTUDE ANATOMIQUE 


DE LA PLANTULE DE SORGHO 

par M. A. REZNIK 


INTRODUCTION’ 

L' organisation des jeunes formes des Graminees a attire depuis 
tres iongtemps la curiosite des Botanistes. Le premier travail qui 
traite cette question est, a notre connaissance, celui de PorrEAU. 
paru en 1808, Les investigations des nombreux chercheurs, qui se 
sont succedes depuis le commencement du * xix® siecle, porterent 
sur Fhomologie de certaines parties des plantules, speciales aux 
Graminees, telles que : coleorhize, epiblaste, ecusson, coleoptiie et 
Faxe compris entre ces deux derniferes formations. Deux orientations 
principales se I'emarquent dans les publications multiples, parues 
durant cette longue periode. Jusqu’en 1872, on etudiait imiqueiiient 
la structure de Fembryon a Fetat latent ou immediatement apres 
sa germination. Ce n’est qu’apres cette date, marquee par la publi- 
cation de Fetude de Van Tieghem sur le Cotyledon des Graminees 
131], que les Botanistes ont fait intervenir, dans leurs interpretations, 
lee rapports qui existent entre les differentes parties du vegetal 

Malgre le nombre considerable de travaux qui ont eu pour objet 
la structure des plantules des Graminees, leur developpement ana- 
tomique reslc" actuellement encore peu connu. La plupart des 
Botanistes se sont contentes d’etudier et de decrire des niveaux 
determines, qui leur paraissaient ^tre importants, laissant de cote 
le reste de la plantule. D’autres, tout en decriyant des plantules 
entieres, ont passe sous silence certains niveaux, compliques, il est 
vrai, mais tres importants dans Fevolution du vegetal 

Le present travail est une description aussi complete que pos- 
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sible de la de Sorghum vulgare Pers. II a essentieliement 

pour but de preciser le developpement anatomique de ces piantuies 
et la nature qirii convient d’attribuer au coleoptile et a la portion 
de i’axe comprise entre ce coleoptile et Tecussoii. La plantule de 
Sorghum vulgare Pers. poss^hde une structure relativement simple, 
par rapport aiix autres especes presentant le meme type d*orga- 
nisation. Elle est generalement depourvue d’epiblaste et la formation 
de ses racines adventives peut etre retardee jusqu’au vingtieme 
jour qui suit le debut de la germination [25 bis]. Bien que cette 
plantule ait deja ete etudiee par plusieiirs Botanistes, notamment 
par Van Tieghem [31] et, beaucoup plus recemment, par Sargant 
et Arber [26], cette etude meritait d’etre reprise. 

Les observations de Van Tieghem se rapportent au « mode 
d’insertion de la premiere feuille de la plante ». Considerant i’ecusson 
et le coleoptile comme etant deux parties du cotyledon, il decrit le 
mode de vascularisation de ces deux organes au niveau de leur 
insertion sur I’axe. II est tres bref, quant a la structure de cet axe 
et a celle du reste de la plantule. Les descriptions de ces niveaux 
d’insertion sent d’ailleurs, elles aussi, pen detaillees. L’Auteur n’a 
suivi que le trajet des nervures, sans s’occuper de leur origine et de 
leur formation. Les figures qui accompagnent le travail sont plutdt 
des representations d’ensemble. Elies ne permettent pas de se rendre 
exactement compte de I’aspect des sections, telles qu’on pent les 
observer dans la realite. 

Notre etude nous amene aussi a des conclusions un peu diffe- 
rentes de celles de Sargant et Arber. La structui'e de ia portion 
de Faxe, situee entre Fecusson et le coleoptile, chez le Sorghum, ne 
permet pas de la considerer comme resultant de la fusion du « coty- 
ledon stalk » avec Fhypocotyle, II ne parait pas exister de difference 
importante entre les trois faisceaux qui constituent ia stele du 
mesocotyie. La u transition » du mesocotyle vers la racine primaire 
ne semble pas etre aussi brusque que le pretendent les Auteurs. II 
nous a ete possible de suivre le developpement du tissu vasculaire 
dans cette region interessante et il semble que les diagrammes 
donnes par les Auteurs anglais et par M. Bugnon doivent etre 
legerement modifies. 

M. Bugnon estime [7] que les relations, qui existent primiti- 
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vement entre les t'aisceaux cribro-vasculaires dans ia tige des Gra* 
iiiinees, peuvent subir des modifications dues pnncipalement aiix 
directions d^ echanges liquides. L’ Auteur a Mndie [8], par trans- 
parence, des embryons cVAvena saiim et les resuitats de ses obser- 
vations sont en accord avec la physiologie de Tembryon a ce stade 
precoce. Au debut de ia germination, bembryon reste encore enferme 
dans le fruit et vit aux depens de ses reserves. C’est, par consequent, 
ie cordon procambiai de Feciisson qui se reconnait le premier. Puis 
la differenciation procambiale s'effectue dans la direction du sornmet 
de Fecusson et dans celle de la racine primaire. Les ebauches du 
tissii procambiai des deux nervures du coleoptile n’apparaissent 
qu'ensuite. 

En admettant avec M. Bugnon que le tissu vasciilaire des 
piantnles soit susceptible de modifications ulterieures, le deveiop- 
pement de ce tissu devrait cependant etre suivi a tous les evtats 
successifs de la vie du vegetal. II est indiscutable que, pour etabiir 
les liens de parente entre divers organes d’une plantule, il faut 
examiner les stades aussi jeunes que possible. Mais les organisations 
ulterieures de Findividii peuvent aussi fournir des renseignements 
precieux. Cette dude du dcpe/oppemcn/ parait d’au^^ plus impor- 
tante que la duree, pendant laquelle la plante vit des reserves du 
fruit, est relativement courte par rapport au reste de son existence. 

Beaucoup d'autres Botanistes ont etudie de jeunes piantules. 
Chez ces jeunes formes Forganisation de Fappareil conducteur, qui 
passe de Fetat procambiai a Fetat libero-ligneux, est plus facile a 
saisir. Mais presque tous ces Botanistes faisaient ieurs observations 
snr des sujets deja trop ages. Ainsi Van Tieghem, [31] dans la 
fig. 30, pL 14, qui represente la « Section de la plantule de S. onlgare 
au niveau d’insertion de Fecusson )>, montre qu’a la nervure du 
scutellum correspondent deux faisceaux du cylindre central de 
Faxe au voisinage immediat de Fecusson. Or, cette phase ne s’ observe 
que chez les piantules, deja avancees en age, ou les premiers stades 
sont masques ou supprimes. Sargant et Arber [26], Avery [3, 4] 
ont egalement etudie des piantules trop vigour eases. 

Les sujets, que nous avons etudies, ont ete choisisa la suite de 
Fexamen d’un grand nombre d’individus d’age variable. Notre 
choix flit arrete sur des piantules de deux jours seulement. Durant 
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ces 48 heures, ces plantuies ont evolue, pendani les premieres 24 
heares dans Feau et, pendant ia deuxieme moitie de leur deve- 
loppement, dans la terre. A cet age, .tout le tissii vaseulaire super- 
pose debate par deux vaisseaux seulement, dont il est facile de suivre 
ie developpement. Mtoe les plantuies, ayant evolue pendant deux 
fjours consecutifs dans la terre, etaient deja trop \dgoureuses et 
presentaient une structure compliquee. Notre etude a ete conside-' 
rablement facilitee par Fexamen des plantuies a cet etat d’evo- 
lution favorable. II nous a ete ainsi possible d'effectuer des observa- 
tions directes et de reduire les interpretations au strict minimum, 

Les schemas qui accompagnent le texte ont ete faits a la cham- 
bre claire et la disposition du tissu vaseulaire est reproduite exacte- 
ment. Leur grossissement, sauf indication contraire, est de cent 
environ. ^ 

Avant d’exposer les resultats de nos recherches, nous nous 
faisons un devoir de presenter nos remerciements a tous ceux qui ont 
contribu6 a Felaboration du present Memoire. Nous adressons tout 
particulierement Fhommage de notre respectueuse et profonde 
gratitude a M. Dauphinje, Maitre de Conferences adjoint a ia Sor- 
bonne. Grace aux conseils eclaires de ce Maitre, qui suivit conti- 
nuellement ia inarche de nos recherches, nous avons pu donner une 
interpretation de nos observations successives. Nous avons a coeur 
aussi d’exprimer notre reconnaissance a MM. les Professeurs 
R. Combes et A. Guilliermond, de la Facuite des Sciences de Paris, 
pour le bienveillant accueii qudls nous ont sans cesse reserve ; a 
M. le Professeur G. Nicolas, de ia Facuite des Sciences de Toulouse 
et a M. Chalaud, Professeur a Flnstitut Agricole deFUniversite de 
Toulouse, pour la sympathie avec iaqueile ils ont toujours suivi 
nos efforts. Nous ne saurions oublier M. ie Professeur Aug. Che- 
valier, du Museum National d’Histoire Naturelle, auquel nous 
sommes redevables du materiel utilise au cours de ces recherches. 

A. Etude de la plantule de S. mlgare avant la germination. 

a) Morphologic. — Un einbryon mflr de S. vulgare Pers. mesure 
trois quarts environ de la longueur du caryopse. 11 est situ6 sur la 
face bombee de ce fruit plan*cbnvexe et se manifeste a I’ext^rieur 
par une proeminence assez, juarqu4e. L’^cusson est sup6rieur en 
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taille au corps de Fembryon proprement dit. li possede un contour 
elliptiqiie, assez apparent, lui aussi, sous ies enveloppes du . fruit 
L’enibryon, isoie du caryopse, presente deux parties distinctes, 
separees Time de Fautre par la region oti le scuteilum adhere a 
Faxe de Fembryon. Dans sa partie infmeure on remarque ia radicuie 
aiTondie. La gemmule, qiii constitue la deuxieme partie de Fembryon, 
est generalement plus courte que la radicuie. Eli e est, au contraire, 



Fig. 1. — Coupe longitudinale (run embryon avant la germination. C, coleoptile 
G, geinniulc ; E, ckuisson ; K, coiffe ; A, coleorhize. 


aplatie dorsi-ventralement et s’applique, par une de ses faces plates, 
contre Fecusson. Son sommet est tres large et obtus. 

Dans la partie superieure du fruit, le scuteilum depasse le corps 
de Fembryon de un tiers environ de sa, longueur. Vers le has, il se 
termine au niveau de la radicuie qui fait meme legerement saillie 
a Fextmeur. La face externe de F&usson presente une depression, 
en forme de gouttiere, ou se trouve place Fembryon. Chacim des 
bords lateraux de cette depression est allonge en une sorte de levre, 
dont les extremites libres se touchent par dessus le milieu de Faxe 
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de rembryon. Le corps de la future' piantiiie. est aiiisi eEto^ 
protege par I’ecusson. 

h) Anaiomie. — L^embryon, encore enferme dans ie fruit, est 
deja assez bien differencie. II comprend, dans sa partie superieure, 
la gemmule, entouree par le coleoptile. Plusieiirs feuilles piumu- 
laires sont partiellement individualisees (fig. 1). Au coleoptile corres- 
pond, dans la partie inf erieure de i’embryon, la coleorhize. Ces 
deux games sont separees Tune de Fautre par ia region ou i’ecusson 
s’insere sur I’axe de Fembryon. Sur la face oppoSee a cede qui porte 
Fecusson, les tissus de ces deux gaines, qui semblent se prolonger, 
sont aussi concrescents au corps de Fembryon sur ime certaine 



Fig. 2. — ' Morphologic de la plantule de deux jours. A, /J, f/, M. Niveaux 
ou des coupes transversales out ete pratiqufe, fh racine. ( x 5). 

etendue. A Finterieiir de ia coleorhize, la disposition ,des celiiiies 
permet de distinguer la coiffe, le cylindre central et le tissu cortical 
de la radicule. 

B. Etude de la plantule de S. vulgare agee de deux jours. 

a) Morphologie, — La plantule de S. Pers., agee de deux 

jours, possede 8 mm. 5 de longueur (fig. 2). De toutes ses parties, 
c’est la racine qui est la plus allongee ; elle mekxre a elie seule 6 mm. 
Les parties aeriennes de la plantule ne mesurent done que 2 mm. 5 de 
long. La portion de la racine, situ^e immedlatement sous ie noeud 
scuteilaire, est encore entduree par la base de la coleorhize. 
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L'tk‘iisson, cornme on le salt, ne s’accroit pas pendant la ger- 
mination. Le niveau de son insertion sur I’axe hypocotyie est a peine 
marque. Le nceud du coieoptile est plus apparent exterieurement. 
La portion de Taxe de la plantule, qui separe ces deux niveaux 
d’insertion, mesure moins de un millimetre de longueur, Le scu- 
tellum adhere an corps de la plantule sur toute I’etendue de cet axe. 

i)) Anatomie. — L’etude anatomique de la plantule pourrait 
se faire de haul en bas, en suivant les traces foliaires et gemmulaires. 
La description de bas en haut est cependant plus commode et c’est 



Fig. 3. — Niveau a. 1 a 9, les 9 convergents de la racine. P, phloeme ; V. A, 
vaisseau axile ; V. P, vaisseau profond ; X, limite exterieure du pericycle ; 
ail centre de la racine se trouvent les cellules agran dies de la nioelle. 

cette deuxieme methode que nous aliens adopter. Eile presente, en 
effet, sur la premiere I’avantage de faciliter Fexamen de la succession 
des diverses phases du tissu vasculaire dans ieur ordre de formation^ 
tout en n'excluant pas la possibiiite de suivre rorigine et revolution 
des faisceaux des differents membres de la plantule. 

1 . Structure de la racine. 

La racine de la plantule, %ee de deux jours, comprend neuf 
convergents sensiblement equidistants et rapproches les uns des 
autres. A un niveau, situe a 2 mm. au-dessous de la partie interieure 
du caryopse (niveau a), on aper^oit les neuf faisceaux du xyleme 
alternants avec autant de paquets de phloeme (fig. 3). La consti- 
tution de ces faisceaux ligneux est sembiabie a celle de la plupart 
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4es: -'MonocotylMones Chacun ;d’eux ' est forme de v deux^i ■ :,trois^ ,, 
rarement de quatre vaisseaux de protoxyleme alteme, dont le 
calibje augmente progressivement vers le milieu de ia stele. Le 
vaisseaii centripete le plus profond de chaque faisceau possede iiii 
diametre beaucoup plus grand que celui des aiitres elements ligneux. 
Nous designerons, au cours de notre expose, ces derniers vaisseaux 
sous ie nom de vaisseaux alternes profonds ou interieurs. Plus encore 
vers le milieu du cylindre central et, generalement dans idntervalle 



Fig. 4. — Niveau d. 


entre deux cordons vasculaires voisins, sont situes trois vaisseaux 
axiles. Ces vaisseaux axiles, de trte grande dimension, se forment 
avant les autres, mais ne lignifient leurs parois que longtemps apres. 
Ils se rattacbent plus ou moins facilement, suivant la vigueur des 
individus, aux faisceaux alternes. Signalons, enfin, la presence, an 
centre de ia stele de cette racine^ de cellules meduliaires de taiiie 
sup6rieure a celle des autres^^#^ents du conjonctif. 
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IL Stradare de Vhgpocotyle et du niveau d' insertion de Vecusson. 

A mesure qu’on approche du niveau d’insertion de i’eciisson, 
la stele de la racine s’accroit et de nouveaux vaisseaux alternes 
apparaissent. Ainsi le protoxyleme alterne de certains faisceaux 
du niveau c, situe un peu au-dessous du niveau d (fig. 4), est forme 
de six vaisseaux centripetes, 

Au-dessus de ce niveau c, certains vaisseaux centripetes cessent 


1 



Fig. 5. — • Niveau e. X. E, Xyl^me en position exierne. 


graduellement de se differencier et d’autres vaisseaux se forment de 
chaque cote du xyleme alterne fonctionneL On awssisterait, par conse- 
quent, au stade de « transition » de la phase alterne a la disposition 
interm ediaire. Mais, tandis que les elements ligneux intermediaires 
prennent habituellement naissance vers Finterieur du phloeme, 
chez ies piantules de Sorgho, des elements de xyltoie se forment a 
Fexterieur de ce tissu crible. Bien qu’apparaissant apres la phase 
alterne et avant la disposition superposfe, ce xyleme differe du 


394 REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 

tissu vasculaire intermediaire par sa position particuliere a Fexte- 
rieiir du pliloeme. Appelons-le, pour le distinguer du xyleme veri- 
tablement intermediaire dans le temps et dans Fespace, xi/le/n^ 
exierm, 

Kwk niveaux successifs superieurs (d, fig. 4 et 5) le nombre 
d’elements de xyleme exieme augmente de plus en plus. Les nouveaux 
yaisseaux apparaissent surtout du cote de Finsertion de Fecusson. 



Fig. 6. — Niveau f. Le phloeme presente la forme d'un double T, 

Tons les espaces entre les faisceaux : 7, 8, 9, 1 et 2 se trouvent en 
etre occupes et Fensemble du tissu vasculaire de cette moitie de la 
stele parait, en apparence, etre dispose suivant un demi-anneau 
presque continu. 

Le tissu crible correspondant aux faisceaux vasculaires enu- 
meres et qui appartient a la trace vasculaire de Fecusson, subit aux 
niveaux e et f (fig. 5, 6) uiie modification un peu analogue a celie du 
xyleme. Tons les elements de ce pbloeme, deplaces vers Finterieur 
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par la fcirniation du xyUme exto‘/ie, se rapprochent et se reunissent 
d’aborcl en deux, puis en une seuie plage circuiaire. 

Le tissi! condiicteur de I’autre moitie de la stele se modifie 
pen apres dans le m^me sens que celui de la moitie du cote de Fecus- 
son. Et eela, toutefois, sans qua leTT^/emc ex/eme atteigne, dans cette 



Fig. 7. — Xiveau g. c\ premier vaisseaii de la trace du coleoptile, entoure 
crFiements accessoirea. — tt?, vaisseau de la nervure principale de la 
premiere feuillc vegetative. 

moitie de la stele, un degre de developpement aussi important que 
dans la moitie opposee. 

Au“Clessus du niveau e (fig. 5), d’autres vaisseaux centripetes 
et certains vaisseaux externes cessent de se former. Tres souvent, 
ces elements conducteiirs, avant de perdre ieur caractere differencie, 
semblent s‘anastomoser avec des elements voisiris encore en plein 
fonctionnement. Ce sont les faisceaux : 1, 2, 9, 8 les plus rapproches 
de Teen s son, et le faisceau 5, lui, directement oppose, qui sont les 
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premiers affectes par cette modification. Les elements du faiseeau 8^ 
en outre de leur lignification peu marquee an niveau / (fig. 6 ), se 
trouvent ^tre disposes plus profondement dans la stele que ies ele- 
ments des faisceaux voisins. Au niveau g (fig. 7) on n’apercoit plus 
aucun vaisseau de ce cordon vasculaire. Ce sont d’abord ses elements 
centripetes de petit calibre qui cessent de se former, puis ses gros 
vaisseaux alternes. 

Des faisceaux : 9, 1 et 2 il ne persiste, au niveau g, que le gros 
vaisseau profond du faiseeau 9, Les elements exiernes des faisceaux 1 
et 9, avant leur disparition complete, se differencient horizontale- . 
ment dans la direction de i’ecusson (niveau /, fig. 6). Cette derniere 
phase est particulierement perceptible chez des plantules plus avan- 
cees en age. Elle se produit chez ces individus plus vigoureiix au 
niveau oti la trace vasculaire de Tecusson se differencie dans la stele 
de riiypocotyle. 

' Les elements dii faiseeau 5 disparaissent plus lentement que 
ceux des faisceaux : 1, 2, 9 et 8. Ce n’est qu’imrnediatement au- 
dessous du niveau sur lequel la nervure de Tecusson apparait dans la 
stele, qu’on n’observe plus trace de ce cordon vasculaire ; m^me son 
gros vaisseau interne cesse de se former. 

Au niveau / (fig. 6), ies faisceaux cribles de la moitie de la stele 
opposee a Fecusson et qui correspondent aux nervures des premieres 
feuilies gemmulaires se fusionnent, a leur tour, en une grande plage.. 
L'aspect que Fensemble du phloeme presente a ce niveau ressemble, 
en apparence, a celui d’un double T. 

A moins d’un demi-millimetre au-dessous du plan de linsertion 
de Fecusson (niveau g\ les traces foliaires commencent a se preciser 
davantage. Les elements de la masse du phloeme se repartissent en 
trois faisceaux distincts. Deux de ces faisceaux, qui appartiennent 
a la nervure de I’ecusson, se trouvent disposes du cote de ce dernier. 
Le troisi^me faiseeau crible, plus gros que les deux precedents, et 
qiii correspond aux faisceaux gemmulaires, est situe entre ies cordons 
vasculaires 4 et 6. 

En resume, des neuf convergents qui constituent la stele de la 
racine, six semblent correspdudre u la nervure scuteilaire. Les trois 
autres se rapporteraient aux nervures des premieres feuilies plumu- 
kires. Trois de ces heuf faisceaux radiculaires cessent de se former 
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a iin certain niveau de rhypocotyle. Ses six aiitres faisceaux soiit 
plus ou iTioins representes dans Faxe au-dessus du scutelliim et ceia 
cfiiel quc soil le nombre de faisceaux que contient ia racine. II est 
interessaiit de remarquer que, malgre une certalne irregularite 
apparente dans le developpement du tissu conducteur de la racine, 
nil parallelisme assez marque s’observe dans ie developpement de 
ses faisceaux correspondant a Ja trace scuteilaire, d'une part, et 
ceiix qui se rapportent aux traces foliaires, de Fautre. Cette con’es- 
pondance dans Fevoliition legerement decalee dans le temps, est 
tres nette dans Fespace. Elle s’effectue parfois meme dans iiii 
certain sens topographique et suivant un rapport numerique propor- 
tionnel a chacune des deux parties de Fensembie de la stele. 

Ainsi, sur ies trois convergents qui disparaissent dans Fhypo- 
cotylc. un (le faisceau 5) appartient aux trois faisceaux qui corres- 
pondent aux traces plumulaires. Ce faisceau 5 a ete dispose, aux 
niveau X inferieurs, entre les faisceaux 6 et 4. D ’autre part, des 
six convergents qui se relient a la trace scuteilaire, deux n’appa- 
raissent plus dans Fhypocotyle. Ce sont les faisceaux 2 et 8, situes 
respect! vement entre les faisceaux 1 et 3, 9 et 7, qui cessent de se 
differencier. 

(Fest aussi au niveau g que debate la phase superposed de ia 
plantule. Les elements centrifuges se montrent d’abord au nombre 
de deux. Un de ces deux vaisseaux, le plus rapproche de Fecusson, 
est, cornnie on le verra plus tard, le premier vaisseau du coleoptile. 
Affectons lui la iettre c. L’autre vaisseau centrifuge, qui se reconnait 
eii riieme temps que ie vaisseau c ou un peu avant lui, est ie premier 
vaisseau de la nervure principale de la premise feuiile vegetative. 
Affectons lui la Iettre m, Les deux elements conducteurs, bien 
differencies, sont entourd d’un nombre important d’aiitres vais- 
seaux, beaucoup moins longs et a parois plus minces. Ces vaisseaux 
courts ne se forment que sur une longueur reduite de Fhypocotyle. 
Leur formation a precede Fapparition des premiers elements super- 
poses. Nous reviendrons plus loin sur Forigine et la fonction de ces 
elements conducteurs courts. 

III. Vascularisation de Veemson, 

La trace qtielque peu individuaiisd du tissu conducteur de 
Fecusson n’apparait, dans ia stMe de Fhypocotyle, que sur une 
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etendue assez restreinte. Sur ia coupe qui precede le uiv^au h 
(fig. 8), distingue, dans : cette stele^ cinq . vaisseaux superposes 
Un de ces vaisseaux est situe lateralement par rapport aux qiiatre 
autres 'disposes en ligne droite.'Ce n’est que sur le, plan .menie de 
Finsertion de Fecusson (niveau A)qiFaux cinq vaisseaux precedents 



s’ajoute un sixitoe qui est allonge horizontalement a partir ^ie ia 
feuiile seminale. 

Du tissu vasculaire de Fhypocotyle il ne persiste an niveau h 
que les gros vaisseaux profonds des cordons : 3, 4, 6 et 7, les deux 
vaisseaux axiles et qudques rares elements externes pen differencies. 

La suite du developpemeiit de la trace scutellaire dans la stele 
de, Fhypocotyle est assez facile ^ suivre. C’est deja au stade de deux 
vaisseaux superposes (niveau : fig. 7) que le tissu crible de ia 





I 
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iiervure de feciisson se differencie transversalement vers rinterieur 
de la st^e. Le tissu iigneux de cette nervure ne se developpe dans la 
meme direction qii’au stade de six vaisseaux superposes (niveau h), 
Le sixieme vaisseau, le plus externe de la file, provient de Fecusson. 
A ce premier vaisseau scuteilaire transversal s’ajoutent trois ou 
quatre autres vaisseaux apparus, dans la stele, sur le meme plan, 
mais au voisinage presque immediat du pericycle. 

La nervure de Fecusson, Gomplctement formee, possede une 
structure superposee. Elle s’etend sur toute la longueur du scutellum. 


?\ii}eau i. S, vaisseau scuteilaire. 


a partir du niveau de son insertion sur Faxe liypocotyle. La partie 
descendante de Fecusson est depourvue generalement de tissu 
conducteur. Simple a la base, cette nervure serait, d’apres Sargant 
et Arber [26], ramifiee dans sa partie superieure vers la face dorsale. 


IV, Structure de la portion de Vaxe siiuee au-dessusde tecusson, 

Irnmediatement au-dessus du niveau h, la phase superposee 
de la plantule se trouve a nouveau reduite aux deux vaisseaux 
centrifuges m et c. On retrouve encore a ce niveau les cinq vaisseaux 
de la trace scutellaii^e allonges dans la direction de ce dernier. Ces 
vaisseaux sont en voie de regression ; tous, sauf un, cessent entie- 
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rement d’apparaitre sur le niveau i (fig. 9)^ Le vaisseau scuteilaire 
unique qui reste dans Faxe, continue a se former jusqu'au niveau 
d*insertion du coleoptile. Affectons a ce vaisseau unique du scutei- 
lum la lettre s, Les elements externes de Fhypocotyle ne se recon- 
naissent plus a partir de ,1a base de cet axe. Par contre, les deux 
gros vaisseaux profonds des faisceaux 9 et 1, qui ont ete masques 
sur les niveaux y tih par le recloisonnement des tissus, en rapport 
avec la formation de la trace scuteilaire, reappai^aissent au-dessus 
du niveau h. Du tissu vaseulaire de Fhypocotyle on ne distingue 
done, dans cet axe, que les gros elements internes des faisceaux : 



Fig, 10. — • Niveau k. 


1, 3, 4, 6, 7, 9 et les deux vaisseaux axiles. Tous ces elements de 
Fhypocotyle poss^dent des parois faiblement lignifiees. lis ne subis- 
sent aucune modification tout le long de la portion de Faxe jus- 
qu’au nceud du coleoptile. 

Le tissu crible possede sur toute F^tendue de Faxe, dispose 
au-dessus de Fecusson, Forganisation que nous avons decrite pour 
le niveau g. II ne subit ^galement aucune modification sur toute 
la longueur de cet axe. Parfois les Elements d’une des plages, situees 
de chaque cote du vaisseau se dedoublent en deux paquets dis- 
tincts, mais se reunissent a nouveau au niveau superieur. 

Le stade de trois vaisseaux superposes {m, c, s) s'observe dans 
Faxe jusqu’un pen au-des$iis du niyeau i. Au niveau k, (fig. 10) 
r^apparait Iirusquement }e stade de cinq vaisseaux centrifuges. Ce 
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stade esl tres semblable a celui qu’on remarque au niveau /?: Dans 
la partie de Faxe, disposee au-dessus du niveau k, le nombre d’eie- 
ments superposed est encore variable d’une coupe a Fautre.’ Mais 
dans i'ensemble ce nombre augmente progressivement jiisqiFun peu 
au-dessous du noeud du coleoptiie, ou on coinpte sept vaisseaux, 
nomiire qui n’a jamais ete atteint a aucun autre niveau de Faxe, 
examine^ jusqu’ici. Qiielques-iins de ces vaisseaux sont peu dlffe- 
rencids. 

A", Vascular isaiion du coleoplile. 

Le dtd^eioppement du tissu conducteur. au niveau d’insertloii 
du coleoptiie est marque par une accideration ijasifuge ti\Ls pro- 



noncee. Les deux faces dLinememe coupe //^pi'esentent deux siad..v- 
de formation tres differents Fun de Fautre. Tandis que sur ia fiux* 
inferieure, on ne compte que trois vaisseaux superposes, peu encore 
lignifi^s, Fautre face (IK fig. 11) presente, aux emplacements prece- 
dents des vaisseaux c et m, deux groupes d’eiements assez nornlu'cux 
et relies entre eux par des anastomoses. Au lieu du vaisseau unique s, 
qui se differencie de plus en plus vers Fintmeur de la stede, on en 
aper^oit sur cette face superieure de la coupe, deux, allonges hori- 
zontalement dans la direction du groupe d’elements c. Du xyieme 
alterne, il ne persiste, sur ce plan, que les deux vaisseaux axiles, ^ 
peine distincts. Les elements peripheriques d’un des deux faisceaux 
cribles lateraux de la trace scutellaire sont allonges trans versa- 
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lement au niveau 1 . Sur la face les elements de I’autre fai,:>ceau 
lateral se trouvent aljoinges dabs la direction opposee a la precedente. 
Au niveau Tb (fig. 12), on n’observe plus aucun element conduc- 


Niveau m. E’, Cote de I’insertion de J'ecu.sson ; F. E, Faisceau de 


Fepicotyle. 


teur correspondant directement a ceux de Fhypocotyle. Les elements 
diff^rencies autour du vaisseau c, sont repartis en deux groupes 


Fig. 13. — Niveau d* insertion du coUoptile chez une plantule ayant evolve 
pendant deux jours dans la terre. /, Ebauches de la premiere feuille vege- 
tative ; F. C, Faisceau du coldoptile ; L, Lignes suivant lesquelles le cole- 
optile se separe de Fepicotyle ; F. E, Faisceau de Fepicotyle (x 60 fois 
euviron). * 


lateraux* lis sont allong^s^ etpc aussi, de chaque cote de ia stfele* Ce 
sont les traces de 'deux netvures coleoptilaires. Chacune de ces 
nervures du coleoptile possMe, dfes son individualisation, une 
stmcture superposee/ a la partie inferieure, gene- 
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raiement, par quatre vaisseaux de petit diametre et par une plage 
relativenient grande de phioeme. Chez des individus un peu plus 
vigoiireiix, ce faisceaii de phioeme est parfois divise en deux et ie 
noinbre d'elements ligneux est plus eleve. Les nervures du coieoptile, 
ainsi formees, pareourent cet organe jusqu’a son sornmet. 

Soiivent les traces des net'vures du coleoptile apparaissent, dans 
la stMe, aux emplacements tres rapproches de Finsertion preccklente 
de Fecuss^n. Mais, tres vite, elles se trouvent etre situees en deux 
points de Faxe diametralement opposes Fun a Fautre. Ce developpe- 
ment est tres rapide et s>ffectue dans Fepaisseur d’une seule coupe. 

A ce meme niveau m, on apercoit deja piusieurs faisceaux 
cribro-vascuiaires jeunes, Ce n’est qiFici, par consequent, que 
commence la structure de Fepicotyle proprement dit. Chez des 
individus un peu plus ages, il existe, a ce niveau, un nombre beau- 
coup plus important de ces faisceaux conducteurs (fig. 13). 

C. Discussion et conclusions. 

Divdoppeyrteni du tissu msculaire dans la region sUuee entre 

la racine et la tige. 

Les dispositions, que le tissu vasculaire pent affecter entre les 
phases alterne et superposee, nettement definies, n’ont pas encore 
ete decrites pour ia plupart des Graminees. Sargant et Arber [26] 
s’expriment a propos de I’anatomie de la region, qiii se trouve entre 
ia racine et la tige, dans les termes suivants : « the method of 
transition from stem to root structure is almost completely masked 
by the disturbance caused by root insertions ». Bien que les plantules 
de Sorgho, que les Auteurs ont etudiees, ne possedaient encore pas de 
•( cauline roots », elles admettent la preexistence des « plates inser- 
tion .)) des racines. Au-dessous de ces plates insertion)), Faxe de 
la plantule serait brusquement transforme en racine primaire. Sous 
le nom de « plates insertion )>, ies Auteurs designent des formations 
vascuiaires, disposees suivant la forme d’un croissant a Finterieur 
des faisceaux cribies. 

L'origine de ces formations de xyl^me et leur apparition avant 
celie des racines adveiitives ne permettent pas de les rapporter a 
ce^' dernieres, Chez les plantules jeunes, ces « plates insertion » font 
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d’ailleiirs clefaut. -Leur discusssion, qui nous entramerall trop bin, 
sort, par consequent, du cadre que nous nous soinnies trace ici. 

Dans Tetude comparative que Avery a pubiiee tout rcb*enioierU; 
[4], FAuteur admet qu’il n’y a pas de region de « transition » dans 
Fhypocotyle des Graminto. La transition serait, d’apres ce Bota- 
niste, locaiisee imiquement dans la tlge. Elle apparaitrait deja au 
nceud scutellai^e et se poursuivrait ensuite gradueilement dans ies 
entre-noeuds superieurs successifs, ou FAuteur a observe des faisceaux 
libero-ligneux de mieux en mieux differencies. 

Avery a examine des individus deja trop vigoureux. Dans i'axe 
de ces plantules, situe au-dessus de Feciisson, FAuteur distingue a 
la fois les structures « exarch » et « endarch ». Ce que eet auteur 
anglais appeile « endarch collateral bundle » ne serait autre chose 
que les « plates insertion » de Sargant et Arber. 

Malgre les recherches tres minutieuses de ces Botanistes anglais, 
leurs conclusions ne s’accordent pas entierement avec nos obser- 
vations. Le tissu vasciilaire des plantules de Sorgho presente, sauf 
quelques legeres modifications, les memes phases evolutives que la 
plupart des aiitres vegetaux. Sa disposition alterne, dans la'racine, 
et sa phase superposee, dans la partie superieure de Fhypocotyle, 
nbffrent rien de particulier. Seule la phase intermediaire presente 
line certaine irregularite dans son developpement. 

La phase intermediaire se forme dans le temps et dans Fespace, 
comme son nom Findique, entre les dispositions alterne et super- 
posee. Bien qu’elle represente une disposition nettement determinee, 
elle semble essentiellement etablir la liaison entre ces deux phases 
a caracteres presque invariables. Le role des* elements intermediaires 
est qiielque peu accessoire et leur formation he s’opere que sur une 
longueur du vegetal relativement restreinte, par rapport aux 
dispositions alterne et superposee qui, elles, determinent ies struc- 
tures precises et constantes de la racine et de la tige. En raison 
de sa fonction, d’ordre un peu secondaire et auxiliaire, cette phase 
est susceptible des modifications, provoquees par ies particuiarites 
anatomiques de certains groupes de plantes. Chauveaud, lui-m^me, 
s’etait deja rendu compte des anomalies que cette phase peut 
presenter [14]. ’ 

A la phase intermMiaire^ connue chez la majorite des plantes. 
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correspond, ciiez les piantules de Sorgho, deux positions successives 
dll xyleme. On pourrait appeier ces positions : a) position externe 
et !)) posiiion accessoire, aiixiliaire on d’autres noins analogues. 
Nous allons examiner ces deux positions dii xyleme I’une apres 

Faiitre. 

a) Position externe. — La formation du tissu vasciilaire (h'lerne 
senible etre liee a ia structure tres dense de la stele de la racine. 
Cette stele comprend, comme on Fa vu, un nombre cdeve de cordons 
vasculaires tres rapproclies les uns des aiitres. Ces cordons sont 
disposes suivant une symetrie rayonnee et le calibre de leurs ekN 
ments s’agrandit vers Fintthdeur de la stele. Les intervalles entre 
deux faisceaux voisins se irouvent particulierement reduits a leurs 
extrernites internes. Or, c’est preclsOiient dans ces intervalles que 
ie xyleme intermediaire prend gentTalerneiU naissance. Aj onto ns 
que les vaisseaux axiles occupent egalement une parlie importante 
de la surface du milieu de la stele. La formation d’elOnents inter- 
mediaires etant fortement genee par un systeme si developpe de 
xyleme alterne, un nouveau tissu vasculaire apparait exterieurenient 
ail phloeme. 

Void ce que dit Chauveaud [14j a propos des variations que 
pent presenter la disposition intermediaire : « La phase interme- 
diaire parait souvent supprimee : quand les faisceaux vasculaires 
sont tres nombreux et tres rapproclies des faisceaux cribles ; quand 
les faisceaux cribles, separes d’abord par les vaisseaux alternes se 
reunissent Fun a I’autre, aprLs suppression de ces vaisseaux alternes 
etc. ». Ces cas, comme nous Favons vu, se trouvent etre realises dans 
les piantules de Sorglio, mais au lieu de la suppression de ia phase 
intermediaire, des ekhnents ligneux se torment exterieiirement 
au phloeme. 

L’existence de ces elements externes n'est, d’ailleurs, pas propre 
a la faniilie des Graminees. Ils peuvent se former chez d'aiitres 
Monocolyledones et ont ete decrits par Van Tieghem [33, p. 99 et 
suivantesj chez FAsperge. Void comment Feminent Botaniste 
s’exprime au siijet de pette Liliacee : « Dans FAsperge, e’est Fassise 
sous-pericyclique qui diffd'encie ses cellules en vaisseaux a droite 
et a gauche de chaque faisceau ligneux, de maniere a donner en 
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apparence a ceiui-ci la forme d’un T ; les vaisseaitx suroumeraires 
appartiennent id aux rayons ». 

b) Position accessoire. — Un peu au-dessous du niveau auquel 
se ferment ies premiers elements superposes, on voit apparaitre de 
nombreuses formations vasculaires (fig, 14). Ces formations se 


Fig, 14. — Niveau situe au~dessous de celuU represente ear la fig. "1, La raciae 
de cette plantule comprend dix convergents. M4me plantule que fig. 13. 


differendent aux depens de cellules agrandies de la raoelle, dont 
la presence fut signalee precedeiiiment. Elies sent plutdt courtes et 
pourvues de parols peu lignifiees. Ces parols portent des epalssisse- 
ments clrculalres ou spiralis, ttr^s peuvent ausel etre munles d'autres 
ornementatlons. Ces el^m<^®^ vasciilaires ne se -forment, dans les 
indiyidus jfeunes; Jongleur tr^s reduite. Au-dessous 

du niveau de ’de: sent particulierement 
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nombreiix et forment iin lads vasculaire tres dense. Certains 
d’entre eux sent allonges horizontalement et semblent relier les 
vaisseanx superposes aux elements externes et centripMes. Au stade 
de denx vaisseaux superposes, ie nombre de ces elements accessoires 
comnieiiee a diminuer et, au niveau de dnq vaisseaux centrifuges, 
on n'en apercoit plus du tout. Chez les plantules plus agees, ils se 
recoil iiaissent a une distance plus doignee de Fecusson et se forment 
sur une iongiieur de I’axe beaiicoup plus importante. 

L epaississement des parois de certaines cellules meduliaires 
du centre de la stele a deja ete remarque par Avery [4], chez Zea 
Mays, Mais FAuteur n’a pas suivi les transformations uiterieures 
de ces elements de la moelle. Sargant et Arber [26] ont observe, 
aii-dessous de Fecusson, une formation tres compiexe de xyldne 
et de phlodiie. Ces Botanistes rapportent cette formation a Fappa- 
rition cle - roots cauline ». Mais chez les Sorghos, les racines adven- 
tives ne se forment que tres tard. Elies traversent Fecorce de Faxe 
quelques milliindres au-dessus du scutellum et non pas au-dessous 
de iui [25 bis]. Cette formation complexe.de xyleme parait appar- 
tenir a Faxe de la plantule et serait sans rapport avec la formation 
des racines. wSon apparition serait plutot lieea Fexistencedu xyfeme 
exierne, tres eloigne du tissu vascSlaire superpose. 

Les elements accessoires prennent leurs caract^res differencies 
ail moment oh le xyleme de la position externe commence a dispa- 
raitre et immediatement avant la formation des elements super- 
poses. La piupart des vaisseaux, qui se continuent de la racine 
dans cette region de la plantule, sont peu fonctionnels. Les seuls 
elements, entierement constitues a ce niveau, sont les vaisseaux 
superposes. Mais ces derniers vaisseaux n’apparaissent, comme on 
Fa vu, que dans la partie supmeure de Fhypocotyle. Jusqu’a cette 
hauteur, la seve brute est transportee par les elements centripetes 
et externes, Les vaisseaux superposes etant tr^s eioignes des elements 
conducteurs externes, la liaison entre eux serait assuree par Finter- 
mediaire des elements accessoires. Sans la presence des elements 
accessoires, la continuite de la circulation, dans les plantules jeuoes, 
serait tres difficile. Cette continuation est rendiie possible non 
seulement par les vaisseaux accessoires transversaux, qui reiient 
directenient ies elements superposes aux vaisseaux externes,. mais 
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probablement aussi par Tinfiltration a travers ics poncuiatiiiiis des 
parojs- laterales. Au niveau oil les premiers vaisseaiix superposes 
se forment (fig. 14), les elements accessoires sent, en effet, si nonil.>reux 
qifils, coiistitiieni im reseau dans lequei ils se touclienl par ieiirs 
p^srois: longitudinales, Ce reseau peut parfois occuper tout I'espace 
enlre les vaisseaux externes de la peripherie de la stele, Au milieu 
de ce tissii entrelace se trouvent les quelques elements superposes. 

L’origine des elements accessoires est assez complexe. lis pro- 
viennent de cellules agrandies de la moelle, comme il a ete deja 
mentionne. Ces cellules medullaires epaississent leurs parois qiii 
simpregnent de lignine. Certains de ces elements accessoires paraissent 
provenir d’un recloisonnement secondaire. Ils seraient prodiiits 
par des zones generatrices, que nous avons observees dans de 
nombreux sujets, au voisinage des deux vaisseaux axiles. 

2° Rapport entre les tissus vasculaires de recusson et de Vliypo- 
cotijle . . 

La trace de la nervure scutellaire, bien que courte, est assez 
nettement marquee dans la stele de Thypocotyle. Comme on Fa vu, 
c*est d'abord le tissu crible qui se montre dans cette stele, au niveau 
g (fig. 7). A partir de ce niveau' et^usqu’au-dessus du planddnsertion 
du, scutellum, le cylindre central de Faxe prend un contour piriforme. 
Ce tissu crible apparait sous forme de deux branches allongees a 
partir d’une distance tres rapprochee du pericycle. Ell.es epousent 
le contour de la stele, presentant ainsi, en apparence, Faspect des 
deux bras d’un coude sans, toutefois, dtre reunies dans leur point 
initial. Ce n’est qu’au niveau suivant que leur rapprochement 
s’accomplit et Fensemble de cette partie de phloeme possede alors 
la forme d’un coin, evide dans son milieu, tourne vers Finterieurde 
la stele. La pointe de ce coin est dirigee vers Fecusson, Les tHcunents 
de deux branches de phloeme se differencient Jusqu’aii milieu envi- 
ron du cylindre central. La, deux grands faisceaux se iorment sur 
place. 

La description de la structure de Fhypocotyle a deja etc faite 
precedemment. Rappelons seulement que le tissu vasculaire centri’- 
pete et le xyleme de la position exfeme, encore assez abondants au 
niveau g, subissent rapidement uhe regression sensible, aussi bien 




ETUDE ANATOMIQUE DE LA PLAMTULE DE SORGHO 409 

eii nombre que dans leur degi'e de differeiiciation, au niveau suivauL 
Les elements superposes deviennent, au contraire, plus nombreiix, 
dans ce nieine intervalle. Parmi ces elements superposes, quatre* 
au iiioins, proviennent de ia nervure de Tecusson. Trois d'entre eiix 
.‘•e formcnt ires pres du pericycle, le quatritoe est sitae plus profoa- 
dement et a la suite de quatre autres vaisseaux, disposes en ligne. 

A ce mtoe niveau h (fig. 8) a remplacement precedent de I’un 
des faisceaux lateraiix de phloeme, on en apercoit deux, an pen 
eloignes Fun de rautre. Nous ne croyons pas devoir atiacher une 
grande importance a cette division du phloeme. Sargaxt et Ahber 
[26] ont admis que le tissu crible de ia trace scutellaire ne parti- 
ciperait qu’a inoitie dans les deux faisceaux lateraux de la stele. Le 
reste du tissu de ces faisceaux proviendrait du coleoptiie. La sepa- 
ration du faisceau se produirail entre les deux tissus de provenance 
differeiite. 

ii semble que les faisceaux lateraux de phloeme appartiennent 
entierement a la trace scutellaire. Du reste, comme nous aliens le 
voir, les traces de Fecusson et du coleoptiie se confondent tellement. 
que toute delimitation entre eiles, quant a leur tissu crible, est 
impossible. La separation du tissu cribM se produit toujours sur le 
plan dlnsertion du coleoptiie. Dans Fiiitervalle ainsi formex se 
differencient les traces de ses deux nervures. Mais la division du 
phloeme peut se produire aussi a un niveau quelconque de i’axe. 
Les deux demLfaisceaux se reimissent a nouveau un peu au-dessus. 

En resumex bien que le tissu conducteur de la lacine et de la 
partie inferieure de Fhypocotyle se laisse rapporter assez aistnnent 
aux diverses traces foliaires, celle du scutellum parait nettement 
individualisee dans Fhypocotyle, a partir du niveau g. La plus grande 
partie du xyleme se trouve encore a ce niveau dans les positions 
externe et accessoire. On n’y reconnait que ies deux vaisseaux super'- 
poses m et c*. La trace scutellaire est, par consequent, constituc^ 
par des eltoents superposes qui se distinguent facilement du reste 
du tissu vasculaire de Fhypocotyie. 

Les rapports entre ia nervure du scutellum et le tissu conducteur 
de Fhypocotyle ont ete interpretes et presentes un peu differeniment 
par les divers Auteurs. Sur le diagramme reproduit par Sargaxt 
et Arbeh [26, 2], le meme tissu vasculaire se continue du scutellum 
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vers le coleoptile et, de la, dans la stele de I’axe jusqu’au-dessous 
de I’ecusson. 

M. Bugnon [8] a admis Fexistence d'une liaison etroite entre 
le tissu vasculaire de I’ecusson et celui de I’hypocotyle ; les nervures 
du coleoptile ne se fdrmeraient, selon ce Botaniste, qu’un pen plus 
tard. 


3° Qu'est-ce quc I’axe qui aepare le coleoptile de I'ecusson ? 

Les premieres indications, . relatives a Fanatomie de Faxe, 
situe au-dessus de I’ecusson, se trouvent chez Clos [15]. Ce Botaniste 
avait trouvd qu’elle ne ressemble pas a la structure veritable d’une 
tige. 

Beaucoup d’autres Botanistes ont, au contraire, rapporte la 
structure de cet axe ^ celle d’un entre-nceud. Cette opinion a ete 
soutenue par : De Bary [17], Hackel (en 1887), Bruns [6], Van 
Tieghem [32], Coulter [16], Percival [24], Weatherwax [34], 
Avery [4], 

L’axe, dispose aU“dessous du coleoptile, fut ensuite considere 
comme ayant une organisation voisine de celle d’un hypocotyle, 
Cette conception a ete partagee par : Hanstein [19], Van Tieghem 
[31], Hegelmaier [20], SCHLICKUM [28], Cannon [9]. Lotsy (eii 
1911), WORSDELL [35]. 

En 1897, Celakovsky avait admis que Taxe qui separe le col^o- 
ptile de Fecusson est un noeud allonge. Son anatomic ne presentant 
pas de ressemblance avec celle d’un epicotyle ni celle d’un hypo- 
cotyie, ce Botaniste avait propose de lui donner le nom de mesocoigle, 
Bugnon [8] admet Finterpretation de Celakovsky. 

Sahgant et Arber [26, 2] considerent, enfin, cet axe comme 
provenant de la fusion du « stalk cotyledony » avec Fhypocotyie. 
Toole [30] parait approuver la theorie des Auteurs angiaises. 

La structure de Faxe, dans les plantules de Sorgho, ne semble 
pas confirmer i’hypotMse de Sargant et Arber. La difference 
qu’eile presente avec celle d’ Athena, que les Auteurs ont decrit 
comme type, est attribuee, par ces derni^res, a la fusion plus ante- 
rieure chez le Sorgho. 

On retrouye, en effet,' dans stele de Faxe, situe au-dessus 
, du scutellum, la trace" de ia dfeYure de Fecusson. Mais les elements 
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vasciusires de cette trace seraient entraines tout le long de Faxe, 
jusqii'aii niveau d’insertion clu coleoptile, par son aliongement 

intercalaire. 

Get axe ne parait pas non plus etre Fequivalent d’un entre- 
najiid. parce qiFii n’en possede pas ia structure et, surtout, parce 
qiie. eomme nous ie verrons plus tard, le coleoptile ne se laisse pas 
hoinolygiier a une feiiiile. 

La structure que possede Faxe, dispose au-dessus du scutellum, 
existe cieja entierement an niveau h (fig. 8). Les divers elements 
condocteiirs, que Fon observe a ce niveau, semblent avoir etc 
simplement etires clans toute Fetendue de cet axe, souvent tres 
long, eomme on le salt, sans presenter aiicune complication nouvelie 
dans leurs dispositions respectives. Les epaississements des parois 
des ctliules endodermiques, caracteristiques de la structure de 
Fhy|)oc'(ttyIe et de la racine, s’ohservent aussi dans ies elements de 
Fendoderme sur toute la longueur de Faxe, jusqu’un peu au-dessous 
du ncEud coleoptilaire. La lenteur de son developpement parait 
surprenante, eri comparaison avec la differenciation acceieree qui a 
lieu an niveau de Finsertion du coleoptile, Sa structure simple Fisole 
aussi, d'lme fagon trfe marquee, des formations compliquees qui 
existent au»dessous du scutellum, En un mot, cet axe apparait, dans 
Fenseinble de Forganisation de la plantule, comrne surajoute, 
comme s'etant developpe suivant un rythme different de celui qui 
a determine les formations aiix deux niveaux d‘ insertion qu'il 
separe. 11 ne pouvait etre engendre que par Falloiigement interca- 
laire et tardif de la region qui correspond au niveau h, 

Huoique ne preseiitant pas de continuite, ni de regularite dans 
son ckLxdoppement, cet axe se laisserait diviser eii deux portions 
distinctes. La similitude frappante dans la disposition et dans le 
nomi^re des elements superposes aux niveaux k (fig, 10) et h, 
suggere Fidee quo cette partie de Faxe hk aurait ete produit par im 
aliongement tres rapide. Cet aliongement aurait pu etre si brusque 
que les deux vaisseaux, qiii existent aux niveaux h et A', entre. les 
dements s et r, ne se sont diffdencies qu’insuffisamnieiit dans la 
region comprise entre ces deux niveaux. 

La deuxieme partie de Faxe, situee aii-dessus du niveau A, 
possede une structure plus progressive que cede du fragment hk. 
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Elle parail avoir subi un accroisseraent inoins rapicle. Aussi voit-oii 
apparaitre gradueilement, le long de la portion km, de nouveaux 
elements centrifuges, rares d’ailleurs et pen differencies. 

Nos observations paraissent, en definitive, confirmer i'-iipiruon 
de Celakovsky. L’axe, qui separe le coleoptile de Feciisson, possede 
one structure qui lui est particuliere et differente de celle d’lui 
epicotyle. Sans pouvoir s’identifier completement avec la structure 
d’un hypocotyle, elle presente, avec cctte derniere, une certaiiie 
ressemblance. Get axe serait produit par un accroisseinent inter- 
calaii'e de la region nodale de Tecusson (niveau h). Get allongenient 
secondaire se serait effectue en plusieurs phases, dont deux semhlent 
ressortir assez nettement : accroissement basal, relativement 

rapide ; 2^ accroissement de la partie superieure, plus progivssif. 

L’accroissement tardif de Faxe, dispose entre Fecussori et le 
coleoptile, peut se prodiiire de plusieurs autres manieres differentes. 
Gomme cela resulte des experiences tres interessantes de Baumann 
[5], la marche de cette croissance varie suivant les formes des 
Graminees. Elle se laisse influencer par la grosseur et la forme des 
graines et est soumise aux variations de conditions exterieures : 
profondeur du semis,* proportion de Fhumidite, intensite de lumicMe, 
etc. Un allongement prolonge du coleoptile entraine, en particiiUer, 
im accroissement plus grand de Faxe : et cet accroissement se produit 
reguiierement sur toute la longueur de ce dernier. 

Nos conclusions ne s’accordent pas avec les observations de 
Avery [4]. Ce Botaniste anglais admet que Faxe, dispose entre 
Fecusson et le coleoptile, s’allonge a la suite de divisions et de 
Faccroissement des cellules qui ont lieu juste au-dessous du niveau 
de « divergence » du coleoptile. II aurait observe, dans cette region, 
la presence dhine gaine presque continue de cellules meristeinatiques 
qiFil croit etre d’origine pericyclique. 

Nous avons egalement constate, a la base du coleoptile de nom- 
breux sujets, la presence des zones generatrices, situees presque a 
la lirnite du cyiindre central. Mais ces regions meristematiques 
donnent surtout naissance aux elements de xyieme et de phloerne. 
Ces elements nouveaux s’ajoutent aux elements preexistaiits ou 
determinent la formation de nouveaux faisceaux cribro-vascuiaires. 
Ce meristeme contribuC' done plutdt a Felargissement de la stele 
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de rep{cot}de qu'a raliongement de i’axe qui se trouve sous le coleo- 
ptile. Idle zone de recloisonnenient existe aussi dans ie parenchyoie 
corticaL ])as tres tdoigne de i’endoderme. L’activite clu meristeme 
qui apparait dans cet emplacement debate en deux points genera- 
lement opposes, Eile provoque ainsi la formation de deux fissures 
(L, fig. 13) qui s’etendent graduellement de chaque cote et flnissent 
par se rejoiodre eo face de deux nervures du coleoptile. A ee moment, 
les tissus du coleoptile se trouvent completement scqiarAs de ceux 
de repicotjde. Les cdements engendres par ce meristeme .se differ 
rencient en epiderme interne du coleoptile et en epiderme externe 
de Fepicotyle. Ils donncnt probahlement aussi naissance a un certain 
nombre d’assises corticaies. 

4^' Flapporls enlre tes lissus vascalaires du colmpiile, de Idiypo- 
eoiph et de repkofyle. 

Le premier vaisseau des traces coleoptilaires (c) se proloiige, 
sur toute la longueur du mesocotyle, sans subir aucun changement, 
et se reconnait, dans Thypocotyle, avant ceux de la trace scutellaire. 
II en est de meme pour le tissu crible des traces coleoptilaires, dont 
les elements semblent etre en continuite parfaite avec ceux du 
eutellum/ 

Les relations que la trace du coleoptile presente avec celle du 
scuteL’um, d’une part, et celle des premiers faiscekux de Fepicotyle, 
de I'autre, sont assez evidentes. L’ekmient c apparait dans la sttde 
de I’hypocotyle d’une mani^,re tres semblable a celle du vaisseau m 
et des vaisseaux de la trace scutellaire. Tous ces elements appar- 
tieiinent a la disposition superposee. Ce sont aussi les seals qui 
soient entierement differencies et fonctionnels sur toute Fetendue 
du mesocotyle. Le tissu crible des traces gemmulaires offre aussi 
beaucoup de ressemblance avec celui de la trace du coleoptile. La 
separation, qui se fait assez frequemment dans les faisceaux des 
futures nervures du coleoptile, peut se produire aussi dans la plage 
appartenant aux traces foliaires de Fepicotyle. 

Sur ie plan meme de Finsertion du coleoptile, des faisceaux 
cribro-vasculaires se forment aux depens des vaisseaux differencies 
tres pres de F element c. Ces rapports assez etroits entre les faisceaux 
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conducteurs du sputelium, du coieoptiie et des feuilles out 
ment etablis par Avery [4], 

5^ Qu'esi~ce que le eoleopiile ? 

La nature du coieoptiie a ete interpretee tres differenifuent* 
Tons les organes, avec lesquels il presenterait la moindre ressera- 
blance, de quelque ordre que cela soit, furent envisages eomme 
etant ses equivalents. De Jussieu [18] Ta considere Qouime ie 
VOTtable cotyledon, parce quJl enferme et protege toutes les autres 
feuilles gemmulaires. Cette opinion de de Jussieu fut acceptee, 
un peu plus tard, par Lestiboudois [22]. En dehdrs de cette concep- 
tion, presque delaissee aujourdJiui, le coieoptiie fut envisage par 
les Botanistes plus recents comme : gaine cotyledonaire proprement 
dite, gaine equivalente d’une paire de stipules, ligule close dm coty- 
ledon et, enfin, comme une feuille independante, mais inodifiee 
de la plantule. 

La nature du coieoptiie est inseparablement iiee a celle du 
mesocotyle. Aussi presque tons les Botanistes qui avaient compare 
cet axe a un entre-noeud de la tige, ont admis que le coieoptiie etait 
rhomologue d’une feuille. Ceux, au contraire, qui avaient considere 
le mesocotyle comme voisin d’un hypocotyle, etaient amenes a 
envisager le coieoptiie comme etant une partie de la feuille cotyle- 
donaire. Malgre les discussions tres nombreuses, la forme primitive 
et Fhomologie veritable de cet organe sont encore tres incertaines. 
La question qui se pose actueliement est de savoir si le coieoptiie 
est une dependance du cotyledon on bien I’equivalent d’une feuille 
vegetative de la plantule. 

Ontogeniquement, comme cela resulte des observations de 
Hanstein [19], de Weatherwax [34] et de Soueges [29], ie coie- 
optiie a une origine assez complexe. II est d’abord constitue par deux 
excroissances hemispliMques en forme de levres, Sa levre superieure 
se differencie, d’apres Soueges, aux;ddpens des cellules epidermiques, 
de la base du futur cotyledon. Hanstein compare ce pli a celui qui 
donne naissance a la ligule chez les autres feuilles vertes. La levre 
inferieure du coieoptiie a une origine commune avec celle de Fliypo- 
cotyle et du cone vegetatif ia tige. Ce sont les cellules d’un ineme 
etage dii prdembryon qui foripeiit ces divers organes. La levre 
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inferieure se trouve ainsi situee au-dessous du point vegetatif de 
la tige. Mais, par suite de Fallongenieiit de Taxe, qui apparait sous 
le coleoptile, les deux tevres se trouvent etre reportees sur le mtoe 
niveau. Puis elles se rejoignent par leiirs bords et Febauche du 
coleoptile, qui finit par entourer le cone vegetatif, est constituee 
:(MXnSTEIN), ' 

Revenons a la nature probable du coleoptile. Les principaux 
arguments qui permettent de le rapprocher d’une feuille plumuiaire 
seraient son insertion au niveau des feuilles vegetatives, c’est-a-dire 
loin de Fecusson, et les rapports de ses traces vasculaires avec ceux 
des faisceaux de Fepicotyle. 

On sait que les Graminees sont des plantes a structure relati- 
vement condensee. L’action de Facccderation basifuge se fait remar- 
qiier dans toute F organisation de la plantule, excepte dans le meso- 
Gotyle qui aurait partiellement echappe a cette accMeration. Si on 
admet, et cela se justifie clairement par Fanatomie, que cet axe 
resulte d’un allongement intercalaire de la region nodale de Feciis- 
son, il devient comprehensible que le coleoptile aurait pu ^tre en- 
traine, par Faccroissement tardif de cet axe, loin de son niveau pri- 
mitif d’insertion. Le developpement de Fembryon, etudie par les 
Auteurs cites precedemmentj prouve aussi que Fallongement du 
futur niAsocotyle ne se produit qu’apres la constitution de 
Febauche coleoptilaire. 

Au“dessus du coleoptile et meme sur le plan de son insertion, 
la differenciation acceleree recommence a se manifester et des 
faisceaux cribro-vasculaires en plus ou moins grand nombre, suivant 
la vigueur des piantuies, se forment. Les dements vasculaires qui 
participant a la constitution de certains de ces faisceaux, excepte 
le vaisseau m, ne se forment que dans Fepicotyle proprement dit. 

Des rapports assez marques semblent, par consequent, exister 
surtout entre ie tissu vasculaire de I’ecusson et celui du coleoptile. 
La trace de la nervure principaie de la premiere feuille vegetative 
(m), qiioique apparaissant dans Fhypocotyle en meme temps que 
Feiement c, ou avant, cette nervure mMiahe n’est definitivement 
constituee que dans Fepicotyle, bien au-dessus du plan de Finsertion 
du coleoptile. 

Le coleoptile parait done devoir ^tre rapproche de Fecusson, 
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<iorit ii serait line dependance. II ne pent pas encore etre coiisidere 
coDime une feuiile distincte parce que ; 

n est insere du meme cote que i’ecusson ; 

2^ II est depourvu de nervure centraie et cela quel que soit ie 
nombre de nervures secondaires qui le parcourent, nombre qui pent 
depasser sept, chez certaines esptees de Graminees. 

3° Les traces de ses nervures se forment dans la steie du 
mesocotyle d’abord aux emplacements tres rapproches du cote ok 
se trouve Tecusson. 

4^ Le mesocotyle n’a pas la structure d’un entre-noeud. Son 
anatomie est celle de la region nodale de Tecusson. 11 se laisse 
plutdt rapprocher d’un hypocotyle que d’un epicotyle. 

5^ Le parenciiyme du cbleoptile n’est pas differencie. Ii ne 
possede de stomates et de la chlorophyile que le long des deux 
nervures et en petite quantite. 

6^ La symetrie bilaterale que le coleoptile presente, enfin, dans 
la disposition de ses nervures par rapport a la nervure unique de 
I’ecusson, permet de considerer cette derniere comme etant la 
nervure centraie de I’ensemble : ecusson et coleoptile. 
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INFLUENCE DE L’fiTIREMENT 

SUR LES CELLULES VEGETALES 

pai' M, Gabriel GAHMIER 


{Suite) 

Hugo von Mohl [184] en etudiant la cuticuie de Viscum album, 
constate que coinine consequence du grossissenient des entre- 
noeuds, les cellules de i’epiderme se divisent, en vieillissant, par des 
parois radiaies. Get auteur represente de ces cellules [184, pi. IX, 
fig. 5 et 6] qui sont d’aiiieurs facilement reconnaissables, parce qUe 
les parois transversales secondaires sont minces et que ies nouvelles 
couches cuticulaires formeespar les jeunes cellules sont a Tinterieur 
des couches cuticulaires primitives qui, elles, s’etendent sur toute 
la longueur des cellules-meres. Nous reviendrons, plus loin, sur ce cas, 

J, V. Hanstein [98], en 1853, parle d’allongement et de multi- 
plication, dans la direction peripherique, des cellules de Tecorce 
primaire, pour permettre au tronc de continuer a s’accroitre : 
Fepiderme se dechire lorsqu'il ne peut plus suivre la croissance du 
tronc. 

A, Trecul [292], en 1854, explique la formation de lacunes 
dans le rhizome de Nelumbium codophyllum par des dechirures de 
parenchyme. , , 

F. Unger [295] suppose que les « canaux aeriferes » d'un cer- 
tain nombre de tiges sont formes par dechirures. 

W. Hofmeister, [119] [121] s^pare les differents tissus d’un 
organe et observe , des racoourcissements qui prouvent que ces 
tissus etaient etires pr^alablemeijt:, II est meme quelquefois neces- 
saire d’employer de fortes triatifeidns ■ pour ramener des bandes de 
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tisbus a leuF longueur primitive [120, p. 151] ou iiiverseinent 
(Muller) [196, pp. 52-53]. 

G. Kraus [ 152 ] [ 153 ], remarque, chez Helinnllnis ou Dahlia 
par exeiiiple, que si Ton mesure du haul en bas de ia tige !a iargeur 
des cellules epidermiques et corticaies, on trouve que celle-ci aug- 
meute lentement d’une facon continue, jusqu’au maximum de tension, 
determinant alors la production de jeunes parois de separation 
radiaies (la Iargeur des cellules meres s’etant augmentee d’une facon 
anormale). 

A. B. Frank [68] ecrit en 1868 que, pendant la formation de 
Fespace libre de la moelie de la tige de Taraxacum offidnale. 11 
se produit des dechirures provoqiiees par raugmentation de 
volume de la tige. 

Pour Fi. W. P. PiAuwENHOFF [236] Faccroissemerit du trone de- 
termine generalement an deveioppement des cellules du liege, 
principalement dans la direction peripheriqiie, afin de continuer a 
embrasser ia circonference agrandie ; dans ce cas, ies modifications 
qu’on rencontre sont d’autant plus considerables que ies parois des 
cellules sont plus minces et plus extensibles. 

J. Sachs [252] ecrit qu'il est facile de reconnaitre, au microscope, 
la traction que les cellules de Fepiderme et de I’ecorce primaii'e 
subissent du fait de la tension, en observant de jeunes entre-nceuds 
chez des plantes a epaississement rapide (Helianihus). « On voit 
(fig. 56 de son ouvrage) que les cellules ont ete elirees violemment 
dans le sens de la peripherie, ensuite de quoi elies se sont fortement 
accrues en direction tangentieile ; ainsi transformees, ces cellules 
se sont cloisoniiees par des parois radiaies. » On savait d’ailleurs 
deja que si Ton fend iongitudmalement iin disque d’une tige !i- 
gneuse, on voit les coiiclies de tissus concentriques se contracter 
d’autaiit plus qii ’elies sont plus rapprochees de la peripherie. 

R. Muller [197] signaie, dans Fepiderme du Gui et dans rcHX)r- 
ce primaire de plusieurs arbres, des etirements tangentiels siiivis, 
quelquefois, de divisions cellulaires, les parois secondaires etant re- 
con naissables a leur finesse. 

J. Vesque [297] en 1875, a propos des epidennes persistants, 
parle des divisions radiaies des cellujes de ces epidermes qui ramenent 



les dimensions des cellules k des grandeurs plus convenables pour 
I'accomplissement des fonctions vitaies ; la longueur des cellules- 
meres serait proportionnelle au nombre des cellules-fiiles aiixqueiles 
elles donnent naissance. 

A. deBARY [Zs pp. 550-551] relfeveque, chez beaucoup de plautes, 
Fepiderme persiste pendant de nombreuses aimees et suit la croissaiice 
en epaisseur de la tige par une croissance tangentielle de ses cellules 
et qiie ces dernieres se cioisonnent par des parois radiales au fur et 
a mesure qu’eiies deviennent plus grandes dans le sens du perimetre. 

E. Detlefsen [39], etudiant la croissance en epaisseur des or- 
ganes cyiindriqiies, park d’etirement des tissus peripheriques. 

G. Krabbe [149] {150] etudie la pression et la tension de 
i’ecorce et montre que la pression de ikcorce n’augmente pas sen- 
siblement pendant la periode de croissance et que la tension tangen- 
tielle de Tecorce des troncs et des branches qui ont pousse excentri- 
quement est plus forte du cote du plus grand rayon que de Tautre co- 
te: le rapport de la tension de Fecorce du cote de la croissance maxi- 
ma ala tension de I’ecorce du cote de la croissance minima varie 

4,5 

a','... — 

3 4 ■ _ 

En 1883, 0. Warburg [302] montre que, du fait de la croissan- 
ce vioieinment active de tissus voisins des vaisseaux, ceiix-ci sont 
dechires et les epaississements des membranes peuvent etre etires e"t 
. deformes (voir ses figures 8 et 7 pour Beta vulgaris et Cycas revoluia). 

E. Stahl [282, p. 195] rapporte a Finfluence mecanique de la 
traction la forme des cellules du mesophyile etirees paraiieliement 
au niveau superieur des feuilles heliophobes (d’apres iui, il faudrait 
rechercher le tissu actif, probablement, dans les nervures), 

De meme, d’apres E. Heinricher [107], des deplacements dans 
Forientation .des cellules assimilatrices peuvent etre provoqiR%, 
en grande partie, d’une manier^ passive, par la croissance d’autres 
elements du tissu de la feuille. 

G. Haberlandt [92] [95] trouve des resuitats analogues. 

M. Thouvenin [289] ecrit que, pour suivre Faccroissement 
du cylindre central, les cellules du parenchyme cortical se divisent 
par des cioisons radiales et que, lorSque Faccroissement de ce dernier 
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jrest pills en rapport avec celui du cylmdre central, on volt des la- 
canes se former dans i’ecorce ainsi distendue. 

D‘apres P. Vuillemin [301, p. 63], quand I’ecorce s’accioit, 
les assises ies plus externes doivent se distendre plus que ies autres, 
raugmentation de surface, siir une coupe transversale, d’une assise 
exti^rne par rapport a une autre plus interne etant ; 

S — ;S, 

a etant Fepaisseiir des assises eti la distance separant les deux as-" 
"sises. 

O. Markfeldt [176] dit que les elements des traces des feiiilles 
persist antes sont tendus et dechires pendant les periodes vegetatives 
qui suivent ceile de leur formation. 

A. W. Eichler [58] signale quelques cellules tHirees dans la 
tige de CcK::o.s*7teuo.s*a. 

Pour J. Herail [109, p. 42], le parencbyme cortical de 
Phytolacca dioica, pour suivre raccroissement en epaisseur du cy- 
lindre central, se cloisonne, et Ton pent observer jusqu’a trois cloi- 
sons radiales dans certaines cellules. Ces cellules corticales, tresaiion- 
gees tangentiellement avec de nombreuses divisions radiales, avaient 
deja ete decrites par Regnault en 1860 [238, p. 140, pi. rx,fig. 2]. 

H. Ross [246], etudiant le periderme chez Casuarina, cons- 
tate qiFii s'etend en rapport avec la croissance en epaisseur deFor- 
gane par des divisions radiales des cellules du phellogene. 

M. KoppexX, en 1889 [147], pense que la pression et la traction 
peuvent agir sur la cellule en moditiant sa direction et sa forme, 
et agit aussi, comme excitation, en provoquant sa croissance et sa 
multiplication. 

H. Douliot [48] signale, chez uii certain nombre de piantes, 
railongement tangentiei des cellules de Fecorce ou de Fepiderme 
et les divisions radiales consecutives. 

H. ScHENCK, en 1889 [254], montre, dans les racines aeriennes 
de Lagimcularia racemosa, que les rayons meduliaires du phloeme 
se separent lateralement, par ci,. par 1^, des cellules voisines, sans 
que cesse, pour cela, la liaison des cellules. Comme le phloeme croit 
fortement, les parties tangentieiles les plus externes sont tendues 
tresfortemeiit. Cette tension tangentielle continuant a agir, les mem- 
branes sont etirees comme des tubes de verre qui seraient effiles an- 
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dessiis iVune namnie et se dechirent ; si la dechiriirc a'a pas lieu, 
II se prodait aiors des divisions cellulaires. II se loriiii* ainsi des 
c' fils » formes de plnsieurs cellules qui assurent la liaison tangenlielle 
des rayons medullaires du phioeme avec les cellules parenchyma- 
tenses voisines (ia fig. 6 de la planche 3 de I’article en question est 
tout-a-fait caracteristique). 

E. Strasburger [285, p. 115] trouve, dans ies tracheides des 
rameaux courts, des changements analogues a ceux obser\’es par 
0. Markfeldt [176] pour les traces foliaires. 

H. Klebahn [140, p. 131] cite, egaiement, des dechirures des 
vaisseaux dans les tissus sous-corticaiix de YSiCine d'Elaphivxylon. 

H. ScHENCK [255] [256] dtoit des fractionnements dehoisse- 
condaire. Danslatige deMendoncia V elloziana, mi etiremeni tangen- 
tiel, provoque par les nouvelles formations du cambium, determine 
des ruptures longitudinales, dirig^es suivant des rayons, et i'anneau 
du bois se fractiohne en quatre morceaux. De plus, la tension, agis- 
sant en excitant les cellules medullaires peripheriques, provoque leur 
division. 

L. Plot [64, p. 72] signaie retirement de quelqiies cellules dans 
la tige de Phytolacca dioica. 

H. Micheels [178] [179] cite a plusieurs reprises des cellules 
etirees chez differents Palmiers. 

OlgaTchouproff [287] decrit, en 1897, les precedes du fraction- 
nement des corps ligneux de Mendoncia Schombargkiana qui se 
produit par ia pentoation des tissus vivants dans les regions du bois 
distendues et affaiblies. 

F. Kuhla [163] parle d*une croissance uiterieure des ceiiiiles 
phellodermiques consecutive k Tactivite du cambium et pouvant 
etre consideree comme une croissance- passive. 

L,-J. Leger [169, p. 73] dtoit, dans le Dahlia, un etirement 
des anciennes cellules du liber provoque par raccroissemeni des au- 
tres elements du liber. , 

En 1898 E. Schwabach [269] observe i’eclatemeni de Faoneau 
mecanique dans ie tronc de quelques especes d'Arislolochia, Paullinia, 
Capana, Akebia et Schasmanthera, mms m park pas de i’influence 
de la traction sur la formatlori parois r^diales. 
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A. Nathansohn [ 198 ] decrit une rupture des trach eides spi- 
raiees dans la croissance en longueur de la tige, Souvent, cette rup- 
ture ne se produit que lorsque la paroi de la cellule a ete etiree pen- 
dant im certain temps, d’abord par suite de son activlte propre, puis, 
apres la niort de la cellule, par une extension passive. 

Eberhardt [57], cHudiant les modifications de FeGoree primaire, 
decrit, selon les assises, un allongement tangentiel des cellules suivi 
de cloisons radiales, ou un aplatissement suivi de separation et de 
formation de lacunes, mais ne parle pas dYvtirement. 

J, PiTARD, en I<S99, dans sa thkse de Doctoral: t\s-Scienees sur 
les pedicelles fioraux et fructiferes [219], signale ehez lui grand 
nombre de plantes, du fait de raugmentatioii dii eyiindre cen- 
tral, des tractions tangentiel les de rtVpiderme et de Ftk’orce : dans 
cette deniiere, cet etirement tangentiel est: suivi, gckukalement, de 
cloisoniiements nombreiix ddimitant, dans la grande cellule initiale, 
une quantite plus ou moins grande de petites cellules a membranes 
plus minces. Ges membranes sont, generalement, orientees dans ie 
sens radial ; mais, par suite de I’inegalite des tractions latck'aies et 
de Fextensibilite variable des nouvelles cellules, ces cloisons pren- 
nent, souvent, une direction plus ou moins oblique, Les dements cor- 
ticaux se sont quelqiiefois aplatis sous Teffort de ces tractions. 

En 1900, H. VocHTiNG [298] dit, a propos de ia croissance de 
Fecorce des tubercules, que les premieres parois sont dirigtks radia- 
lement en rapport avec Fextension tangentielle. Il decrit, egalement, 
Feclatement de Fanneau mecanique dans les tiges voiubiies de /ions- 
singaultia baselloides. 

H. Devaux [41], en 1900, decrit des phenomenes dkHireinent 
dans les lenticelles. En 1901 [42], iietudieFaccroissement tangentiel 
des tissiis situes a Fexterieiir du cambium. Il explique que ces cellules 
doivent ou se rompre ou s'accroitre tangentiellement. Il montre eel 
accroissement accompagne de cloisonnements radiaux (dans ie 
collen chyme) ; les regions fortement.differenciees du pchicycle oudu 
liber, celies plus ou moins incapables de s’accroitre, restent cornme 
des enclaves et Faccroissement est d’antant plus considckable dans 
les regions interm^diaires oil les cloisonnements sont frequents. 
Le parenchyme liberien s’accroit pen, miais son accroissement jiropre, 
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combine avec celui du parenchyme pericyclique, pent amener une 
rupture des faisceaux pericycliques. 

J.PiTARD, dans uneseried’articles [ 219 ] [ 220 ] [ 221 ] [ 222 ] [ 223 ] 
[ 224 ] 225 ] [ 226 ], et surtout dans sa these de pharma cie, en 1901 
[ 227 ], decrit, avec beaucoup de details, revolution du pericycie des 
Angiospermes, Du fait de la croissance des tiges, cette zone est sou- 
niise a des tractions tangentielles tres fortes ; il en resulte certaines 
modifications : accroissement et cloisonnement cellulaires (ce sys- 
teme d’evolution est reserve au parenchyme cellulosique) ; rupture 
ou fracture des regions sclerifiees (fibres ou parenchymes) ; etirement 
oil aplatissement (raplatissement n’interesse generalement que 
des elements fibreux ou parenchymateux non susceptibles d’accrois- 
sement, tandis que retirement, affectera plutdt les regions sitiiees 
entre ces ilots). L’ etirement diminue la dimension radiale des cellules 
et accroit leur diametre tangentiel, mais il est sans influence sur 
leiir existence ; tandis que raplatissement, capable d’obliterer leur 
cavite, est incompatible avec leur vie. Passant, ensuite; a I’influence 
du pericycie sur les tissus voisins, J. Pitard remarque qu’en face des 
cassures, recorce s’accroit d’unemaniere considerable, tandis que les 
elements voisins demeurent bien plus etroits, et, si cette ecorce est peu 
epaisse, cette difference d ’accroissement est encore manifeste pour les 
cellules epidermiques. Si la fragmentation de la region pericyclique 
se fait simultantoent en des points tres nombreux, I’ecorce presente 
un accroissement, toujours local, en face des points de rupture ; 
mais, ces points etant tres nombreux, le parenchyine cortical semble 
evoluer d’une maniere homogtoe. Enfin, J. Pitard signale que le plus 
souvent les sclerites sont tres etires tangentiellement, par suite, de 
la croissance du cylindre central. 

Les rnesureiS des 'cellules de la tige de Phcenix reclinaia donnees 
par M. Barsickow [6, p. 221 Tabelle A] amenent J. C. Schoute 
[2S0, p. 200] a conclure qu’il apparait un etirement tangentiel des 
cellules de 1’ ecorce dans r^paississement de la base de ces tiges. 

0. Damm [33], en 1901, etudie Tepiderme persistant des Dico- 
tyiedones et notamment de Viscum album ; il montre que les cellu- 
les epidermiques, par suite de I’accroissement en epaisseur des entre- 
noeuds, s’etirent tangentiellement. La forme bombee des parois ex- 
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tenies de ces cellules disparait seion le degre de retirement. En com- 
parant les diametres tangentiels des cellules de deux tiges ayant 
respectivemeiit 4 mm. et 2 mm. 5 d’epaisseur, 11 trouve que ces dia- 
mMres mesurent respectivement 64 et 38 {ji, c’est-a-dire que le dia- 
iiit4re tangentiei des cellules epidermiques est proportionnel a Tepais- 
seur des entre-iioeuds. Dans les entre-noeuds plus ages, ces cel- 
lules etirees out des dimensions tres grandes (130 [jl) et les cellules 
se divivseot plusieurs fois. Du fait de i’etirement, le diamc4re radial 
diminiie. Les jeimes cellules sent reconnaissables a leur position et a 
la disposition des couches cuticulaires. 

Helene Kranzhn [151] signale des cellules cM;irees cliez Eu- 
terpe oleracea, mais iie dit pas si elles i’ont ete passivement. 

E. Strasbueger [286] mesure, dans le tissu fondamental des 
tiges de Washingtonia filifera, des cellules elliptiques etirees. 

S. ScHWENDENER dans des conferences publiees par C, 
Holtebmann en 1909 [276, p. 103], en parlant des recherches de son 
eleve G. Krabbe [149] [150] souligne le fait que la tension tangen- 
tielle de Fecorce augmente avec Faccroissement en epaisseur du bois 
(tant qiFelie ne subit pas de transformations importantes), mais 
que la pression de Fecorce n ’augmente pas sensiblement. 

J. C. ScHouTE, en 1912, dans un gros travail de plus de 200 pages 
[260] rapporte, avec precision, a des tractions mecaniques, Fetirement 
qu’eprouvent Fepiderme et les celliiles parenchymateuses du tissu 
fondamental du tronc des paimiers pendant leur croissance en lar- 
geiir. 11 decrit la forme des cellules, et donne des dimensions. 

En 1923, K. von Tubeuf publie, sur le Gui, un livre volumineux 
[293] : il signale de nouveau Fetirement tangentiei, non seulement 
de Fepiderme, mais, aiissi, du parenchyme cortical. 

A. Gravis, en 1926 [84], dit que les cellules du parenchyme cor- 
tical des racines sont passivement etirees, par le fait du transfert 
des cellules dans des zones de plus en plus exterieures et dont la cir- 
confth'ence devient de plus en plus grande. 

K. Llnsbalter [172], dans une monographic consacree unique- 
meni; a Fepiderme, cite, de nouveau, cet etirement tangentiei et 
les divisions radiaies consecu lives etrenvoie aux auteurs anterleiirs. 

E’.Weyel [306, p. 38], etudiant la formation du periderme chez 
les ruciiK s officinales, signale que les cellules des couches les plus ex- 
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ternes de j’ecorce secondaire, a parois epaisses et coileiiciiyiiiatL Uses, 
de Radix Senegae sont fortement tendues par une traction taagen- 
tielle. Des parois radiales plus minces, formees liitchieinviiicnt, sc 
placent perpendiciilairement aux parois celiulaires priniilives et 
sont facilement reeonnaissables (voir sa i’ig. XVI 11). 

Nous n’avoiis pas epuise la litteratiire botaiiiqueet ii serait pos- 
sible de troiiver encore de nombreux exemples oil ces piiefunnenes 
de traction, se produisant par la croissance normale de tissus, out 
ete signales, bien que tous les auteurs ne rapportent pas ti)iijours 
a la traction oti a retirement la cause des divisions celiulaires. 
Nous nous sommes contente de prendre un certain nombre 
d’exemples dans des organes varies autaiit que possible. Nous ii'avons 
cite, ici, que des phenomenes de traction on d’etirement produits 
par le jeu normal de la croissance de tissus environnants. Nous cite- 
rons, dans les chapitres qui suivront, les cas pathologiqiies et experi-* 
mentaux et nous envisagerons, a propos clc ces derniers, les i> ex- 
periences » prodiiites par la nature elie-meine avec des forces exte- 
rieures a la plante. 

Nous aliens, maintenant, etudier, avec plus de details, uu cas 
normal (bien qu’il ait ete, en partie, etiidie par d'autres). parce 
qu'ii est tres caracteristique : il s’agit des cellules de repidernie de 
Visewn album. 

Nous n’avons rien de particulier a dire concernant les procedds 
de technique employes pour les coupes. Les materiaux, fixes, out 
.ete coupes, chaque fois que cela a ete possible, apres inclusion dans 
la paraffine. Nous avons essaye avec succes piusieurs dissolvants ; 
maiscelui qui nous semble i^tre le meilleur est le salicylate de nie- 
thylepreconiseparF. GuEOUEK[88]pouriesobjets durs a iiiclure; 
nous avons cependant simplifie un peu la technique de ce dernier, en 
supprimant quelques passages intermMiaires,. nos materiaux nous 
permettant de le faire. 
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ll 

Tige de Viscurn album L. 

Nous ne decrirons pas la structure anatomique de ia tlge de cette 
pkiote qui a deja ete etudiee on representee par de nombreux au- 
teurs : DEfAisNE [35], Mohl [184], deBARV [7], Baillon [2], 
Chatin [28], SoLEREDER [277], DAi\B'r [33], Wettstein [305], 
Tubeuf [293]. 

Nous rappelierons, sirxiplement, que ia paroi exlerne des celiu- 
les epidermiques s’epaissit beaucoup avec i’age ; il se forme continuel- 
lement a Finterieur de ia cuticuie de nombreiises couches ciiticu- 
-laiivs (Dippel [47], Mohl [184]). 

Pendant im certain temps, Fepiderme suit ia croissance nn 
epaisseur de rentre-noeud par un etireinent tangenticl. Puis, lorsque 
toutfcs, ou dll moiris ia piupart des ceiiuies, out atteint mi certain 
degre d Retirement, ii se fait queiques divisions radiaies, assez peu 
reguiierement, de sorte que i’on voit, ies unesa cote des autres, des 
ceiiuies primitives non divisees et des ceiiuies une ou plusieurs fois 
divisees. Ces ceiiuies filies seront, a leur tour, etirees et se diviseront 
de nouveau. Le plus sur criterium, pour ces divisions radiaies, est 
le developpement des couches cuticulaires. Si on ies rend visibles 
on pent voir comment les couches externes surtendent deux ou piu- 
sieiirs cellules, tandis que les couches internes toujours une seuie 
(O. Damm [33]). 

0. Damm, cornparant Ies cellules epidermiques d’entre-nceuds 
de 2 mm, 5 et de 4 mm. d'epaisseur, dit que le diametre tangeiitiel 
des cellules epidermiques est proportionnel a F^paisseur. Pour 
caraeteriser Fetirement d’une cellule, nous preferons prendre le 
T 

rapport ~ du diametre tangentiel au diametre radial, car, 

tine cellule peut tres bien avoir un grand diamtoe tangentiel 
sans ^tre pour cela etiree ; une grosse cellule arrondie n’est pas 
etiree et peut avoir un diametre tangentiel plus grand qu’une cellule 
plus petite fortement etiree. Une cellule etiree montre en coupe 
un diametre tres deveioppe et Fautre tres reduit ; il nous semble 
done prMerable de prendre le rapport des diam^tres ; plus ce rap- 
port sera grand, plus la cellule sera 6tir^, . , 
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1. — Courbe montrant les variations de retirement des cellules epidermiques 
de la tige du Gui en fonction du diam^tre de la tige. 


2- — Gourde montrant les variations de retirement des cellules epidermiques 
de la tige du Gui en fonction du carre du diametre de la tige. 
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Be plus, 11 ne nous parait pas necessaire de considerer toutes 
les cellules epidermiques pour etablir le rapport, car, au bout d’un 
certain temps, ces cellules se divisent, et bien que Ton puisse dans 



Pig. 3. — • Cellules epidermiques d’une tige de Gui de 2,3 mm, de diametre, ( x 355) 

un grand nombre de cas, reconnaitre ces divisions secondaires grace 
aux couches cuticulaires, il n’est pas touj ours possible d’affirmer 
que telle cellule n’appartient pas ^ la mtoe cellule mere que ses 
voisines. Or, pour montrer retirement, nous sommes obliges de con- 
siderer les dimensions des cellules meres et non des cellules filies qui. 



Fig. 4. — Cellules epidermiques d*une tige de Gui de 3 mm. de diametre, ( x 355) 


elles, ne s'^tirent que plus tard. Nous preferons, done, considerer le 
maximum d’etirement pour chaque entre-noeud et, pour ceia, nous 

T 

nous contenterons de faire la moyenne des rapports — d’un certain 

IX 

noufibre de cellules choisies parmi les plus etirees ; par exempie, nous 
ne ferons la moyenne que des six ou sept cellules les plus etirees de 
chaque entre-noeud. * 



Fig. 6. — Cellules epidermiques d*’une tige de Gui de 6,3 mm. de diam^tre ( x 335) 


Me qui change de forme, par traction, modifie reiativement pen 
Fepaisseur de ses parois en comparaison de ceile de sa cavite. 

T 

Nous avons cherche s^’il'jf avaitune relation entre le rapport — 

qm nous pouvons appder c^^ficiebt d’etirement, et le diam^tre 
de la tige. En portant en absdssejJe diamdre et en ordonnee le'rapport 
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Nous avoils coiisidere cinq entre-noeuds, que nous denomnie- 
rons dans I’ordre de leur diamfetre croissant, A (2 min. 3), B (3 mm;) 
C (3 mm. 8), D (5 mm.), E (6 mm. ^). 


Fig. 5. — Cellules epidermiques d'une tige de Gui de 5 mm. de diametre ( x 355) 

Enfin, la paroi externe des cellules epidermiques augmentant 
eonsiderahlement avec Tage, par formation de nouvelles couches cu- 
ticulaires, nous trouvons preferable d’utiliser pour etablir le rapport 
T 

— les diamdres internes de la cellule, c’est-a-dire de la cavite cel- 
lulaire ; cette maniere de faire est d’autant plus justifiee qu’une ceb 
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T ■ • . ■ 

y-oii a la courbe ci-contre (fig. 1 ) qui a une allure parabolique ; 

. T 

-en effet — a pour valeur : 

1,63 
2,98 

'^■ 8,1 , 

13,7.'' 

ce qui indiquerait que retirement est proportionnei au carre 
du diametre c’est-a-dire a la surface. Pour nous en assurer, constriii- 
soiis ia courbe en portant en abscisse ie carre du diametre. La courbe 
est a pen pres line droite (fig. 2), ce qui montre bien que retirement 
(maximum) est proportionnei a la surface. 

Nous representons, dans la photographie 1 (pi XIII) et dans 
ies figures 3a6 dans le texte, quelques cellules epidermiques appurte- 
nant a ces entre-noeuds differents ; la fig. 3 appurtenant a Fentre- 
nceud A, la fig. 4 a Fentrenoeud B, le fig. 5 k Fentrenoeud D et la 
fig. 6 a i’entre-noeud E. 

Dans la fig. 3, les cellules ne sont pas encore etirees et ont leiir 
paroi externe en forme de voute. Dans la fig. 4, une cellule un pen 
etiree vient de se diviser. Dans la fig. 5, une cellule qui s’etait divisee 
apres un premier etirement vient d’en subir un deuxieme. Enfiii, 
la fig. 6 represente une cellule qui s'est divisee une premiere fois, 
puis, les deux cellules filies, aprfes avoir ete etirees a leur tour, se sont 
divisees chacune en deux. 

Nous avons, egalement, constate, dans recorce, des etirements 
tangentieis avec divisions radiales dont nous ne parlerons pas ici 
pour ne pas allonger inutiiement ce chapitre ; ces etirements, tout en 
etant importants, sont, d’aiileurs, moins caracteristiques que ceux de 
Fepiderme. 

Nous voyons, par cet exemple, un cas normal d’etirement des 
cellules d’un tissu provoque par la croissance d'autres tissus et nous 
observons nettement, ici, des divisions cellulaires consecutives a cet 
etirement. 

Nous ne voulions, dans ce chapitre, que montrer un phenomene 
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Pour I’entre-noeud A : 

_ __ B : 

_ C : 
— _ ' D : 

„ __ E ; 
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net d’etirement normal avec divisions cellulaires consecutives, pre- 
ferant porter notre attention sur les cas pathoiogiques et experimeU" 
tanx. Nous rencontrerons, d’ailleurs, dans ces derniers cas, d’autres 
phenomenes d’etirement normaux, en etudiant ies tiges normales des 
temoins de nos experiences. 


DEUXIEME PARTIE 


L’ETIBEMEHT DANS LES TISSUS PATHOLOGIQUES 


I 

Historique 

Les phenomenes cretirement dans Ics tissus pathologiques ont 
deja ete signales par quelques chercheurs, mais ii est probable 
que les cas doivent toe beaucoiip plus nombreux et que Ton pour- 
rait expiiquer par des tractions mecaniques dues a une difference de 
croissance des tissus la forme de beaucoup de cellules torees. Sans 
vouloir epuiser la iitttoture pathologique qui est tres vaste, nous 
nous contenterons de citer quelques exemples ; puis nous etudierons 
plus en detail trois cecidies. 

Lagaze-Duthiers en 1853 [166, pp. 343-444], decrivant une 
cecidie du ptoole de la^feuille du Peuplier d’ltalie produite parim 
Pemphigus, dit que : « ies faisceauxfibro-vasculaires... semblent avoir 
resiste au mouvement d’extension et d’allongement qui est la con- 
sequence de Taugmentation de volume ; ils soiit visibles siir la par- 
tie concave des courbures et apparaissent dans Finterieur de la ca- 
vite comme des cordes tendues sous le tissu parenchyma teiix ». 

E, Prillieux dtoit, en 1876, quelques galles de Ch^ne et, a 
propos de celle produite par Andricus curvator, ecrit [231, p. 132] 
que la partie interne de la galle iimitee par une sorte de noyau cesse 
de s’accroitre tandis que la partie externe grandit beaucoup. Les cel- 
lules de la region moyenne « subissent par suite une traction tres 
grande de dedans en dehors. Mais elles ne peuvent suivre le deve- 
loppement excessif de la zone exttoeure ; elles se dechirent... )> 

M. Kf STENMACHER [154] park aussi de quelques phenomenes 
d’etirement dans des galles de Cynipides. 
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M. Molliard, a propos de la cedidie prodiiitesurD^fuai6‘ 
ta par Asphondylia Umbellaiarum, dit que [181, p. 174, pi. 8 fig. 13]les 
vaisseaux ligneux... sent rassembles par petits groupes separes par 
du parenchyme ; que ce dernier « pent etre forme par des cellules 
aliongees qui rayonnent autour des vaisseaux et semblent avoir ete, 
etirees par Tecartement de ces vaisseaux ». 

H, FoetcEU , sans . prononcer le mot d’etirement dit cependant 
[65, pp. 108-109] que, dans la galle de Populus euphratica produite 
par un Hemiptere, les cellules du parenchyme cortical « sont ellip * 
tiques dans la zone externe, avec leur grand axe parall^le a Tepi- 
derme... » ; sa figure 38 nous donne tout a fait Timpression que ces 
cellules externes ont ete etirees. 

M, Molliahd [187, p. 216] ecrit en 1899 a propos de la galle de 
VAulax Papaveris sur Papaver dubium : «La paroi du fruit obligee 
de suivre Taccroissement des tissus internes n’augmente pas le nombre 
de ses assises dans le sens de Tepaisseur, mais le nombre des cellules 
augmente tangentiellement et surtout les elements sont fortement 
etires dans ce sens ; alors que les cellules de la paroi du fruit normal 
sont a peu pres isodiametriques, cdles de la galle sont 3 fois plus 
aliongees parallelement a la surface de la paroi que dans le sens ra- 
dial ; on observe ici une accentuation d’un phenomene qui se produit 
normalement dans I’ecorce de certaines tiges a accroissement secon- 
daire, » Nous reviendrons sur cette galle quelques pages plus loin. 

La meme annee, 0. Appell [ 1 ], etudiarit la galle de Hormomyia 
Fagi sur le Hetre, dit que les cellules situees a la partie interne et 
externe du bourrelet different des autres ; elles presentent une forme 
etroite et etiree donna nt ainsi Fimpression que les divisions ne se 
sont pas faites assez rapidement et qu’une extension passive de ces 
cellules a eu lieu. 

G. Haberlandt [94] provoque expmmentaiement dans les 
feuilles de Conocephalas ovataslsi formation d’hydatodes de rempla ce- 
ment ; la croissance exager6e des tissus amene des dechirures dans 
les cellules plus externes. 

E. KusTER en 1902 [158, p^ 71} et M. Molliard en 1913 [188,, 
p. 229-230], a propos de la gMle produite par Tetraneura Ulmi 
sur les feuilles ^ que les cellules des tissus de la 

face inferieure de la feuille pf^^ntent un etirement tangentiei; 
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les cellules deviennent longues, effilees, comme du verre etteau- 
dessus d’lme flamme et sont analogues a cellesrencontrees dans les 
algues marines [156] dont nous avons cieja parle. La croissance con- 
tinuant, ces cellules finissent par se separer les unes des autres. 
E. Kuster dans le meme article [158, p, 74] dit, a propos de la galle 
dll pedoncule floral de Jacquinia Sebiedeana, que les pedoncuies pri- 
mitivement fins ont une croissance en epaisseur intense que leur epi- 
dernie ne peut pas suivre ; les cellules epiderrniques sont de ce fait 
etirees jusqu’a ce que finalement eiles soieiit dechirees. 

C. Houard en 1903 [126, p. 238], a propos de la galle de La- 
sioptera rubi siir la tige de Riibus f r udicosus, ecrit que repidenne a 
des cellules plus larges et moins bombees que dans les tiges normales 
et que recorce n’ayant pu suivre I’accroissement de volume du cy- 
lindre central se fend suivant des iignes longitudinales. 

En 1911, F. Weidel [303] dit que la galle de Xeaivienis 
numismalis sur Quercus subit pendant Thiver une forte croissance 
des eitoents centraux principalement ; aussl Tepiderme s’est trans- 
forme comme si on Tavait etire comme une bande de caoutchouc. 

E. Kuster [160, p. 187] remarque que Tintensite de croissance 
des differentes couches de tissus des galles est tr^s differente et pent 
causer une tension qui finalement amene des dechirures ; les galles 
de Biorrhiza pallida presentent souvent ces dechirures a leur surface. 

0. Gertz [77], d apres E. Kuster [161, p. 431], aiirait attire 
rattention sur I’intensite de croissance faible qui caracterise les 
parties pales des feuiiles panachees par opposition aux parties vertes 
normales, Les parties pales se developperaient done parf ois, sous des 
tensions de tractions importantes qui se traduiraient par la 
position des parois des cellules epiderrniques parallelement a la di- 
rection de la croissance. Le parcours des faisceaux de vaisseaux su- 
birait, aussi, ces influences de traction dans les parties des feuiiles 
oil se produit iin arret de croissance ; les mailles formees par ces 
faisceaux semblent se disposer radiairement autour du point oiirar- 
ret de croissance est le plus fort (F. Y. Rand [232] d’apres E. Kuster 
'[161, p. 431]). . 

En 1928 [72] nous avons signaM sans Tetudier en detail im 
phenomene d’etirement dans la pardi supmeure du receptacle de 
Senecio Jacob aea attaque par Stidodiplosis Jacohaeae, etirement 
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pouvant aller jusqu’a la rupture de la dite parol. Nous y reviendrons 
quelques lignes plus loin. 

ZwEiGELT, en 1917 [319], et surtout dans un gros volume en 
19.31 [320], decrit, cfaez des galles d’Aphides, des phenomfenes de 
croissance passive et d’etirement, notamment dans des cellules 
stomatiques. 

Nous allons maintenant, apres ce court aper^u historique, 
etudier, plus en detail, trois .cecidies : une d’inflorescence, une de 
fruit et une de rhizome ; deux d’entre elles ne nous semblent pas 
avoir ete etudiees par d’autres auteurs. 


■ jr 

Gecidie produite par Stidodiplosis Jacobaeae H. Low 
sur Senecio Jacobaea L. 

Nous avons deja dtudie cette cecidie dans un travail antdrieur 
[72]. Nous allons, ici, le resumer en insistant davantage sur retire- 
ment des cellules du receptacle. 

Cette cecidie a ete decrite brievement dans les catalogues de 
galles ou de cecidozoaires, notamment par Kaltenbach [132, 
p. 365, no 38], Kieffer [136, p. 96] [137, p. 509], Kertesz [135, 
p. 94], Houard [127, t. 11, p. 1009], Ross [246, p. 271]. Nous nous 
contenterons de donner ici la description de C. Houard : « Capitule 
fortement gonfle et charnu, ordinairement teint de rouge a la base. 
Larves gregaires blanc jaunatre vivant entre les fleurons (meta- 
morphoses dans la terre). Stidodiplosis Jacobaeae H. Low 5865. 

L'etude anatomique de cette cecidie ne nous semble pas avoir 
ete faite avant nous. Les materiaux que nous devons a I’obligeance 
de M. Molliard, provenaient de Presles (Seine-et-Oise) oU ils avaient 
dte cueillis, a la fin de juillet, et fixes au Bonin. Ils ont ete inclus 
dans la paraffine et les coupes ont ete faites en serie. 

fi'TUDE A LA loupe : ■ ’ . 

Nous ne donnerons pas k description du Sene?on Jacobee 
normal qui se trouve dans toutes les dlores. Nous n’insisterons que 
sur quelques details; Les capitliles sont generalement hauts de 6 a 
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10 mm., larges de 5 a 7 (dans ieur partie moyeime). Leur base esi: 
nettement triangoiaire. 

Les capitules attaques sont pins gros, deformes. Lear largear 
varie de 8 a 13 mni., elle est done presque doublee. Leur liauteiir, 
aiissi, est plus grande {i2a 13mm.), Leur base n’est plus triangoiaire, 
ie capitiile est giobuleux. Si nous le coupons iongitudinalemeot. 



Fig. 7. — Capitule sain de Senecio Jacobaea L. ( x 8 environ). 


nous voyons que le receptacle est creuse d’une cavite ayant la forme 
d\in cone allonge dans les exemplaires sains (fig. 7). Dans les capi- 
tules attaques, cette cavite est beaucoup plus grande et plus sphe- 
rique (fig. 8) ; sa paroi superieure est tres amincie et tres etiree, du 
moins dans les exemplaires tres gros, etirement pouvant amener 
line rupture de la paroi, 

Entre les fleurons, se trouvent des larVes de 1 mm, a 1 mm. 5 de 
long. Les fleurons sent pour la plupart tres hypertrophies et mor- 
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phologiquejiient bien constitues, saiif quelques-iuis qui, dans les 
galles ties evoiuees, sent noiratres et atrophies. Dans ces derniers 
eas, la paroi sup^rieure du receptacle est generalenient dechiree ou dii 
nioins tres aniincie ; les larves sont rares ou manquent compietement ; 



Pig. 8. — Gapituie de Senecio Jacohaea L. attaqu^ par StictodiploUs Jacobaeae 
H. Low, ( X 8 environ). 

il est probable qu’elles ont emigre vers la terre oh elles doivent subir 
Jeurs metamorphoses [127], Ces larves out, en effet, un appareil 
sauteur appele <(Spattila sterualis», leur perrnettant d’atteindra 
le sol (Giard [78]), Cette attbphie des fleurons qui, meme dans les 
capitules les plus avapeja^, e;st relativement rare, par rapport aux 
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autres fieuroiis bien constitues et hypertrophies, ne semble pas 
Mre une reaction caracteristique a i*attaque de Finsecte (reaction 
qiii semble e4re pliitot une hypertrophic), Le voisinage iniinediat des 
larves n’empeche pas les fleurons d'etre bien developpes tout en 
#ant tres hypertrophies. Nous avons trouve, en effet, des ovuies 
fecondes avec embryons bien developpes an voisinage d’une larve, 

&n:DE MiCROSCOPfQUE : 

Nous renvoyons, pour la description anatomique, a notre nie- 
moire anterieur, et, pour la partie normale, a rarticle de CJreemanx 
[ 86 ] . Nous rappellerons sirnplement les conclusions. 

Braciees. 

Les bractees attaquees sont, suivant les endroits, deux a trois 
fois plus epaisses que les bractees normales. L'epaisseur des amas de 
fibres et des faisceaux augmente dans un rapport qui varie de 1,3 a 
2,5, les tissus non mecaniques, parenchymateux ou autres, augmente 
dans un rapport variant de 2,2 a 4. Les noyauxsont egaiement hy- 
pertrophies, le rapport de leurs dimensions a ceiies des noyaux nor- 
maux variant de 1,75 a 2. 

Dans les cellules chlorophyiliennes des bractees ou des receptacles 
attaques, les chioroleucites sont un peu plus gros que dans les cellu- 
les normales, mais, beaucoup moins nombreux. Dans les capituies 
attaques, les chioroleucites se trouvent en profondeur dans un plus 
grand nombre d'a.ssises de cellules que dans les capituies normaux, 
ce qui pourrait s'expliquer par ce fait que, dans ces derniers, les chio- 
roleucites etant en plus grand nombre et beaucoup plus serrees in- 
terceptent plus rapidement les radiations lumineuses. 

Receptacle, 

Dans les capituies attaques, la cavite du receptacle est tres 
agrandie, et sa largeur peut atteindre cinq fois la iargeur normale ; 
ceile-ci, qui est generalement de 1 mm. ou un peu plus, atteint 4 
ou 5 mm. dans les capituies attaques. 

Les cellules, dans les capituies attaques, sont tres hypertro- 
phiees (deux a trois fois plus grandes). Nous avons signale, dans 
notre memoire anterieur, que le nombre des cellules ne nous parais- 
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sail pas augmente et qiie nous n’avions pas troiive de plienomenes 
d’hyperpiasie. Nous tenons a rectifier, icij Une erreur. Ayant repris 
Fetude de ces receptacles, nous a voiis constate que, si ie nombre des 
cellules n’augmente pas dans le sens radial comme nous Favions 
dit, par contre, nous avons trouve, dans les capitules tres iiypertro- 
phies,un allongement des ceUules dans le sens longitudinal avec des 
divisions radiales, du moins dans les regions externes. Get allon- 
gement diminue, d’ailleurs^ cpiand on se rapproche de la region supe- 
rieure du receptacle oti les cellules sont, au contraire, allongees 
horizontalement. 

La paroi superieure du receptacle, formee de plusieurs assises 
de cellules dans les receptacles normaux, est, dans les capitules 
attaques, reduite a deux ou trois couches de cellules etirees ; elle. 
est, ratoe, souvent dechiree. Nous reviendrons sur ce fait quel- 
ques lignes plus loin. 

Fleurons. 

La corolle est deux fois plus epaisse dans les capitules attaques 
que dans les capitules normaux, les cellules sont hypertrophiees a 
pen pres dans les memes proportions, ie rapport de leurs dimensions 
avec celles des cellules normales variant de 1,4 a 3,6 suivant leurs 
places ou suivant les cas, Les etamines sont legerement hypertro- 
phiees et les grains de pollen paraissent normaux. Nous avons, 
cependant, signaie, dans certaines fleurs, une atrophie des etamines 
qui sont laminees, reduites a des staminodes. Dans quelques unes 
Fon voit des ebauches de sacs polliniques et des grains de pollen 
atrophies, tout a fait semblables a ceux de Geranium dissectum atta- 
que par Phytoptus Schlechiendali et representes par M. Mol- 
LiARD [186,pl. Xin,fig.7]. 

Dans les coupes attaquees, le style a la meme structure que dans 
les coupes normales, mais, avec hypertrophic trfe grande. II en est de 
meme pour Fovaire; icijce qui augmente le plus,c’est la paroi ova- 
rienne et la cavite de Fovaire* La paroi carpeliaire augmente dans un 
rapport variant de 2,4 a 4 et la cavite de Fovaire dans un rapport 
variant de 1,8 a 2,9 alors que Fovule n’augmente que dans un rap- 
port variant de 1,1 a 1,9. De meme la largeur du sac embryonnaire 
n’augmente que dans le rapport 1,15. L’ovule ne remplit pas en- 
ti^rement la cavite ovarieniiA li’ovaire croit done beaucoup plus 
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cjue I'oviile qiii parait normal. Dans certains capitules attaques^ 
nous avons trouve plusieurs embryons bien developpds dont 
quelques-uns an voisinage d’une larve, ce qui prouve que les fleurs 
attaqm%\s ne sont pas steriles, du moins pour Fovule ; nous ne 
poovons pas affirmer que les etamines ne sont pas steriles, le pollen, 
ayant leconde les sacs embryonnaires, peut en effet provenir de capi“ 
tales sains, d’aiitant plus que, dans les fleurs du genre Senecio, les 
aoiheres s’ouvrent avant que les stigmates soient nubiles ; le 
transport du pollen par les insectes est necessaire pour la feconda- 
tion. II y a tout lieu de croire cependant que les grains de pollen 
ne sont pas steriles (a part ceux qui sont atrophies et dont nous 
avons deja parle). 

Enfin, quelques fleurons presentent un ovaire tres atrophie, 
presque informe ; ces ovaires appartiennent aux fleurs necrosees dont 
nous avons deja parle. 

Demi-jleurons, 

Hypertrophic analogue a celle deja decrite pour les fleurons. 

Nous avons repris rexamen de la paroi superieure du recep- 
tacle, et nous en avons fait deux cliches : Fun correspondant a un 
receptacle normal (phot, n^ 2, pi. XIII) et Fautre a un receptacle 
attaque (phot. 1103 ^ pi. XIII). Dans cette derni^re photographie, on 
voit Fagrandissement de la cavite; il s’agit d’lin receptacle dont la 
paroi superieure de la cavite s’est,' du fait de cet agrandissement, 
troiivee fortement tendue et etiree et a fini par se rompre. On voit 
tres bien la forme etiree des cellules. Les cellules de la paroi supe- 
rieure du rtx*eptacle normal, a peu pres isodiametriques et dont le 
rappoj^t des dimensions est voisin de 1, prennent, dans le rck^ep- 
tacle attaque, une forme tres etiree ; le rapport de leurs dimen- 
sions atteint facilement 5,2 ; 6 ; 11 et meme 11,2. Dans certains ca$, 
ies cellules sont tellement etirees que Fon ne peut plus mesurer leur 
epaisseur; la region presente, alors, un aspect presque feuiliete. 
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III ' 

Gecidie produite par .4 ate Papaueris Penis 
sur Papaver dubium L. 

Cette galie a ete decrite on etudiee tres brievement par dlffe- 
rcBts auteurs : Perris [212], E. TXonnold [31], J. Reijnvaan and 
W. Docters VaN“Leeuwen[240], C. Houard [127, T.2, p. 439-440], 
W. MLagnus [175, p. 33], H. Ross [246]. Mais eile n’a vrairnent 
etudiee en detail qiie par M. Molliard, soit pour elie-meine soit 
en lui en comparant d'autres [187] [190] [191]. Ce dernier en a donne 
des figures (dessins et photographies) tres precises qui se trouvent 
reproduites dans presque tons les traites de cecidiologie [127, t. II, 
p. 439] [160, p, 194] [161, p. 195] [162, p, 29]. 

Aussi nous jugeons tout a fait superflu de reprendre I'etude 
de cette galle. Nous rappellerons, simplement, que c'est ime gaiie de 
fruit, que les oeufs sont pondus par Tinsecte a Tinterieur de la 
cavite ovarienne et deposes sur les lames placentaires, que leur action 
determine une rapide hypertrophic de ces dernites qui arriverit an 
contact les unes des autres. 

Nous avons deja cite (page 30) tout un passage de M. Molliard 
signalant que la paroi dii fruit, obligee de suivre Faccroissement des 
tissus internes, n’augmente pas le nombre de ses assises dans ie sens 
de i’epaisseur ; mais, que le nombre des cellules augmente tangeii- 
tiellement et que les elements sont surtout fortement etires dans ce 
sens. (Souvent d'ailleurs, rhypertrophie considerable des tissus 
internes fait eclater la paroi du‘ fruit.) Dans ce travail, nous avons 
Fintention de preciser uniquement cet etirement. M. Molliard 
a bien voulu, a cet effet, nous permettre de prendre dans sa collec- 
tion quelques exemplaires que nous avons coupes. Nous en compa- 
reruns trois ; un normal, de diamtee 5 mm. 2 ; un tres hypertro- 
phic, de diamfetre 19 mm. ; et un intermediaire, cueilli avant que 
Fhypertrophie ne soit tres grande, de diamtee 9 mm. 2. 

M. Molliard ecrit [187, , p. 216] : « Alors que les cellules de la 
paroi du fruit normal sont & peu pres isodiametrales, celles de la 
galle sont trois fois plus allongees paraliyement a la surface de la pa- 
roi que dans ie sens radial ». Cesmesures correspondent evidemment 
k des nioyennes. Dans ce quita suivre, nous ne nous adresserons qu'k 
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Fepiderme, mais, pour le sujet qui nous occupe, nous preferons, de 
menie que pour Tepiderme du Gui, faire ia moyenne d’un certain 
noinbrc de cellules choisies parmi les plus etirees ; car, lorsque les 
eeliiiies ont attaint un certain etirement, elles se divisent et resseriK 
blent bientot aux autres, ce qui abaisse, tout de suite, les moyennes 


1<J nvm. 


9. — Goiirbe niontrant les variations de retirement des cellules de I’epi- 
derme dii fruit de Papaver dubium L. attaque par Aulax Papaveris Perris 
(en abscisse : le diamHre du fruit). 


et nous preferons prendre les cellules les plus etirees, en deux mots, 
prendre le maximum d' etirement pour chaque cas. Mais, pour que ces 
chiffres ne soient pas trop arbitraires, nous ferons une moyenne, non 
du nombre total de cellules, mais, d’un certain nombre des plus 
etirees. 
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Nous avoos fait ainsi pour trois tallies de fruit : 

A. Normal de diametre 5 mm. 1 /4 environ. 

B. Attaqiie, jeune, de diametre 9 mm. 1 ji! 

C. Attaque, vieux, de diametre 19 mm. 

Comme pour le Gui, nous porterons en abscisse le diametre 

' ■' ■ T 

du fruit et en ordonnee le rapport — du diametre tangentiei au 

K 

diametre radial. 


A : 

T 

R 

= 1,4 

B : 

T 

R 

= 2,9 

C : 

T 

1r 

= 8,5 


Nous voyons, dans la fig. 9, que la courbe croit tres vite et que 
retirement n’est pas proportionnel au diametre. Comme pour le Gui, 
nous avons porte ensuite, en abscisses, le carre du diametre et nous 
voyons que retirement est sensibiement proportionnel au carre du 
diametre c’est-a-dire a la surface de section (fig. 10). 

Nous donnons dans la phot. 4 (pi. XIII) la partie peripherique 
du fruit normal de Papauer dubium que nous venous d’etudier, 
et dans la phot. 5 (pi. XIII) celle du fruit de diametre 19 mm. 

On voit tres bien que les cellules epidermiques sont a pen prfe 
isodiametriques dans le fruit normal et tres etirees avec des divi- 
sions radiales dans le fruit attaque. On rencontre meme des cellules 
encore plus etirees, sur le point de se rompre, et presentant une iu- 
miere extremement mince comme celle que nous repxesentons dans 
la phot. 6 (pi. XIII) et qui appartient a rexemplaire C. 


(a suiure) 
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Ce dernier iivre de M. Marcel Boll est un expose fort attrayant des 
questions les plus importantes de la chimie et de la chimic physique 
moderne ; par ses chapitres relatifs a I’osmose, a la colloidoiogie, a ia 
catalyse, il interessera certainement les biologistes. 

L'auteur expose tout d'abord ce que fut ia progression des 
connaissances relatives a la structure de I’atome et a la constitution 
des molecules. Apr^s .quoi, a propos de Fetat liquide, i I examine 
comment fut acquis ce que nous savons de la capiliaritt% de la viscosite, 
de Fosmose. Dans le chapitre qui traite de Fetat colloidal, les bioio- 
gistes trouveront Fhistoire des debuts de la colloidoiogie et Fexpose 
des notions actueilement admises sur les proprietes des micelles.. 
L'ouvrage se termine par un chapitre sur la reaction chimique, ou 
Fauteur nous conduit du phlogistique de Stahl aux vitamines et aux 
hormones en passant par Foeuvre de Lavoisier, la mecanique chimique 
de Berthollet, Nernst, Guldberg et Waage, la catalyse de Berz<^lius, 
|a thermo chimie de Hess, Thomsen et Berthelot el le cycle de Born. 

G'est a la fois un Iivre d'histoire de la Science et un expose extre- 
mement clair des problenies les plus captivants ( ^ 'a chim^phvsique, 
ou les acquisitions les plus recentes sont reliees i^ux^jjil^ses du passe 
d'une fa^on souvent tres savoureuse. 
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KORSCHELT (E.). — Regeneration nnd Transplantation. 
Bd. II : Transplantation, Teii 2. (Regeneration et transplantation. 
Volume II : Transplantation, 2® partie). — Gr. in-B®, 862 p., 285 fig. ; 
Berlin, Gebriider Borntraeger, 1931, 

Cette seconde partie, qui , termine Fouvrage considerable de 
Korschelt (voir Rev. gin. de Bat, t. 40, 1928, p. 190 ; t. 45, 1933, 
p. 177), se rapporte exclusivement au regne animal et traite de "a 
transplantation de la peau, des organes des sens, du syst^me nerveiiv., 
du squelette, etc. Les 200 derpi^res pages sont occupies par une aboo ■ 
dante bibliographic, k Isiquelle fait suite une table alphabetique de 
matieres, le tout se , rapportant k Fobjet du second volume. 
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SUR LES 

CONSTANTES DE COMP ARAISON 

UTILISEES DANS LES RECHERCHES RELATIVES 
AUX VARIATIONS DE SUBSTANCE 
DANS LES FEUILLES 

par M. E. MIGHEL-PURAND 


L’etude des variations des principes mineraux et organiques 
des feuilles, par la methode chimique, suppose I'adoption d'une cons- 
tante de comparaison a laquelle seront rapportes les resultats des 
analyses. Du clijOix plus ou moins Judicieux du terme de compa- 
raison depend to4te la valeur des conclusions. 

Le poids sec poids frais, la surface foliaire out ete tour a 
tour utilises. On trouvera, dans un mtooire relativemenl recent (1), 
line etude critique bien documentee de la question. 

Le but de cet expose est d’etablir un paralUde entre deux va- 
riaiites de la methode genth'aie des surfaces foiiaires egales tres en 
faveur a Tlieure actuelie aiipres des pliysiologistes : 
la methode des demi-feuilles de Saceis, 
la methode des rondelles preconisee par Staeil. 

' Apres avoir fait ressortir les avantages et les inconvenients 
Jes deux techniques, j’en proposerai une troisieme qui me parait, 
dans certains cas, devoir donner des resultats plus precis. 

(1) Gouwentak (C.), Untersuchungen iiber den. N SIolTweclisei bei 
Uelianthus anniias L. J. H. de Biissy, Amslerdam, , 1929. Recueil des irmmux 
botaniques neerlandais, vol. XXVi, iiv. 1, 1929. 
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— Methode DE Sachs du des demi-feuilles. 

Siir des feuilles on des folioles symetriques, on prtMeve la moitie 
de I’organe par line section effectuee paralieiement et a qiielqiie 
distance de la nervure mMiane afin de ne pas endommager cette 
derniere. L’anaiyse de la partie prelevee donnera la composition 
initiale de la feuille ; la demi-feuille restee en place, traitee de la 
m^me iagoii, donnera la composition de i’organe a la fin de rexpe- 
rience, II suffit de comparer les resiiltats pour conclure. 

Cette technique, qui presente I’avantage de la simplicite, n’est 
pas exempte de critique. En fait, a part de rares exceptions, on pose 
comme postulat que les parties droite et gauche d’un limiie syme- 
trique par rapport a la nervure mediane sont identiques. 

On a fait justement remarquer que la symetrie absolue du limbe 
des feuilles est piutot exceptionnelle. La simple observation de la 
repartition des nervures secondaires dans une feuille a limbe en 
apparence symetrique de Chataignier ou de Laurier-Cerise, suffit 
pour s’en convaincre. Enfin, en admettant que la symetrie soit 
realisee en largeur dans les deux moities du limbe, il conviendrait 
de s’assurer qu’elle se continue dans Fepaisseiir de la feuille. II est 
vrai que Brown et Morris (1) ont precisement etabli, dans quelques 
cas particuliers, Fegalite du poids de la substance seche correspon- 
dant aux demi-limbes droit et gauche de certaines feuilles. 

Je serai amend a prouver dans la suite que cette conclusion est 
loin d’etre generale. Mais en choisissant avec beaucoup de soin le 
materiel d’experience, en appFquant rigoureusement les differents 
precedes de determination des surfaces egales dont dispose le phy- 
siologiste, il devient possible de reduire au minimum ces causes 
d’efreur. 

n n’en est plus de mdme pour Fobjection formulee recemment 
contre la methode de Sachs (2). Une feuille blessee ne se compor- 
terait plus comme une feuille normale et les differences de compo- 
sition constatees entre le debut et la fin d’une experience de courte 
duree seraient, pour une large part, le fait des perturbations d’ordre 
nutritif resultant du traumatisme, 


(1) Brown (H.), and Morris (G.). contribution 10 the chemistry and 
physiology of foliage leayes/Jdt^n^ ofJhe Chem. $oc. Transact 63, 604-677, 1893. 
' , (2) Combes C, 'A Ac: Sc, I^aris^. t. 187, p. 616 et 993, 1928. 
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L'experiencc montre, en effet, que les traumatismes exerces 
siir les orgaiies vegetaiix provoqiient une reaction des tissus leses 
et notamment une rupture dans Fequilibre des echanges gazeux de 
la feuiile : niais la cicatrisation qui en resulte pent raniener les 
tissus vivants a leurs conditions premieres d’existence. 

crest ainsi que les cotyledons sectionnes de glands du Chene 
reprennent leur composition initiaie au bout de quelques jours (1) ; 
les demi-feuilles vertes de Laurier-Cerise et de Chataignier jaunis- 
sent et toinbent en meme temps que les feuilles voisincs intactes et, 
dans cette derniere espece, la teneur en azote des feuilles tombees, 
blessees oil non, iie presente aucune difference appreciable. Les per- 
turbations causees par la blessure sont done limitcx^s a la ptuiode de 
cicatrisation, tout aii moins pour TAzote, et prennent fin avec elie (2). 
L’emploi de la inethode de Sachs suppose done la connaissance 
prc%lable de la diiree de la cicatrisation ; son utilisation dans cette 
periode sera prectMee cF experiences liminaires effectuees dans ie 
but de determiner avec precision la part qui revient au trauma- 
tisme dans les variations observees. Si cette determination presente 
des difficultes, la technique en question n’est pas applicable dans 
cette premiere periode. II en est de meme d’ailleurs dans le cas 
frequent des feuilles ou folioles a surface dissymtMque, le materiel 
pouvant presenter par, ailleurs un reel interet. C'est ainsi que j’ai 
du renoncer a Futiliser pour des recherches sur les feuilles d’Ailante 
et on pourrait multiplier les examples de cette nature. 

A ces differents points de vue, la mcHliode de Stahl presente 
une reeiie superiorite. 

II. Methode de Stahl 

Elle consiste a prelever a Femporte-piece des surfaces egales, sur 
des feuilles convenabiement choisies, autant que possible dans les 
memes regions du iimbe. On verra dans la suite que cette precaution 
est indispensable. Dans ces conditions, ii devient possible d’operer 

(1) Michel-Durand (E.). — ■ Reciierches sur les composes taniiiques. 
Rev. Gdn. BoL, t. 41, 1929. 

(2) Michel-Durand (E.). — Origine protidique ou giueidique des tannins. 
Rev. Gen. BoL, t. 44, 1932. 
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sur le feulilage de n’importe quelle plaiite sans se }3reoceuper de 
ia forme de la lame foliaire. Llnconvenient est de ne pouvoir uti- 
liser qii’une partie dll materiel recolte. Les rondelles pouvant etre 
prelevees a chaque recolte sur des feuilles intactes, Teffet trauma- 
tique n’intervient plus. Pour les raisons que je viensd’indiquer, cetle 
methode parait offrir le maximum de garanties. 

Cependant elle n’est pas exempte de critique. On a objecte tout 
d’abord que les feuilles representent des individualitt^ vivantes 
dont la constitution chimique pent etre tres variable en passant de 
Tune a Fautre. En operant sur un grand nombre de feuilles d’un 
meme arbre, ces differences se trouvent amorties crautant mieux 
que le nombre d’organes considere est plus eleve. En revanche, si 
les recherches exigent des prelevements nombreux sur un meme 
plant, on s’expose a modifier Fequilibre nutritif du vegtHal et on 
retombe ainsi dans les causes d’erreur signalees a propos de la me- 
thode de Sachs, 

S’il s’agit de vegetaux presentant un petit nombre de feuilles, 
les recoltes seront necessairement effectuees sur plusieurs plantes : 
ce qui ne pent qu’aggraver Ferreur resultant des differences indi- 
viduelles, 

Cette technique repose elle aussi sur un postulat de base : a 
savoir que la surface du limb e res te constante pendant toute la 
duree de Fexperieiice. Or il n’en est pas toujours ainsi. Brown et 
Escombe (1), en operant sur des surfaces egales prelevees dans des 
feuilles de Catalpa, sont amenes a observer, pour Fassimilation du 
gaz carbonique, des resultats aberrants qu’iis attribuent, en partie, 
au retrecissement du limbe dans le cours de F experience. 

Les observations de Thoday (2), sur les feuilles d'Helianihus, 
confirment cette opinion. 

II constate que la surface du limbe est, dans ime certaine mesure, 
fonction de Fetat hygrometrique de Fair. En passant de Fair humide 
dans Fair sec, la diminution de surface du limbe pent s’elever a 

(1) Brown (H.) and Escombe (F.). — - Researches on some of the physio- 
logical processes of green leaves, with special reference to the interchange of 
energie betwen the leaf and its surraudings. Proc. Roy. Soc. of London^ 76, 29- 1 1 1, 
1905. 

(2) Thoday (D.). — Experimental researches on vegetable assimilation 
and, respiration. Jlelianfhus. Proc, Boy. Soc, of London, 62, 1-55, 1910. 
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5 %. Partant de ce fait, Thoday preconisela delimitation preaiable 
a Fencre grasse de surfaces foliaires egaies siir lesquelles devroiit 
porter les analyses. 

Miss Gouwentagk repete les experiences de Thoday siir la 
iiieme espece et ramene a 3 % Ferreur resultant des changements de 
surface de la feuiile ; dans ces conditions, pour les dosages d'azote, 
elle estimc siiperfliies les precautions preconisees par Thoday. 

Keulemaxs (1) partage entierement cette maniere de voir; 
a la suite de ses experiences, ii confirrne Fexistence de ces 
variations de surface, inais leur influence siir Fexactitude des re~ 
sultats des analyses serait nt\gligea})le. 

En reaiiPx ces conclusions discordantes tiennent, comme on 
le verra dans la suite, a la structure des feuilles etudiees: les feuiiles 
d’une espece etant liygroscopiques, celles d'une autre espece pou- 
vant I’etre beaucoup moins. 

Epaisseur des feuilles, — Les variations dans Fepaisseur des 
limbes constituent Fobjection la plus grave a Futilisation des sur- 
faces foliaires egaies comme constante de comparaison. 

Si les prelevements des surfaces egaies sent effectues sur la 
mtoe feuiile, il y a lieu de se demander si la lame foliaire, en dehors 
des nervures, presente partout la meme epaisseur. Par mesure de 
precaution, la plupart des physiologistes qui ont utilise cette tech- 
nique se sent astreints a decouper les rondelles dans la meme region 
du limbe des differentes feuilles recoltees. Precaution nex^essaire, 
mats non suffisante : deux feuilles d’un meme rameau pouvant etre 
d’inegale epaisseur. 

II est ciirieux de constater que les renseignements font a peu 
pres defaut a ce sujet. 

Par contre on possede quelques donnees relatives a Fepaisseur 
des feuilles panachees et vertes appartenant a la meme espece. 
D’apres Schumacher (2), les differences d’epaisseiir dans le paren- 
chyme de ces deux sortes de feuilles sont telles que les surfaces 
egaies ne sont plus comparables entre elies. 

(1) Keulemans (M.). — ■ Die Produkte der Kohlensaure-assimiJation bei 
Tropeolam majus, eine quantitative Untersuchung mit biochemiscJien IMcthoden 
Rec. d. l^raiK bot. neerL, 25, 1928. 

(2) Schumacher (W.). ~r Ein Beitrag znr Kenntnis des Stoffwechsels 
panasdiierter PHanzen. Planta 5, 101-231, 1928. 
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Cette meme cause d’erreur peut se retrouver dans ies surfaces 
foliaires a teirite verte uniforme. Brown et Escombe, dans leiirs 
experiences sur i’ assimilation des feuiiies de Catalpa, incriminent en 
partie les differences d’epaisseur des feuiiies pour expilquer Ies 
erreurs constatees dans leurs determinations. 

C’est pourquoi des physiologistes comme Deleano, Chibbnal 
preferent encore rapporter ies resultats de leurs analyses au poids 
frais. 

Comparaison des deax methodes. — Chacune d’eiles prt^entant 
ses avantages et ses inconvenients, on adoptera Fune ou Fautre 
de ces deux techniques suivant le materiel a etudier et la duree de 
Fexperience. S’ii s’agit de determiner les variations journalieres de 
substance dans la feuille, il semble bien que la methode des rondelles 
decoupees a Femporte-piece sur des feuiiies intactes puisse donner 
des resultats plus precis, a la condition d’attenuer les differences 
individuelles par des recoltes portant sur de nombreuses feuiiies ; 
mais encore convient-il de s’assurer que Fimportance de ces 
variations est negligeabie par rapport aux differences experimentaies 
obtenues. 

Pour des recherches s’etendant sur plusieurs semaines et avec 
un materiel limite, la methode des demi-feuilles peut fournir des 
resultats plus satisfaisants, a la condition de determiner Finfluence 
du traumatisme produit sur Forgane considere et sa duree. 

Mais, il faut de toute evidence preciser, dans ces variations, la 
part qui.revient a Fasymetrie des feuiiies en surface et en epais- 
seur. De cette determination depend le degre de precision des recher- 
ches entreprises. 

On a vu, dans le cours de cet expose, que les auteurs ne donnent 
que bien rarement des indications a ce sujet. 

A ce point de vue, les travaux de Miss Gouwentagk constituent 
une heureuse exception : Fauteur ayant tout' d’abord verifie que, 
dans les feuiiies d' Helianthus, le demi-limbe droit presente une 
teneur en Azote sensiblement egale a celle du demi-limbe gauche. 

Aussi ses conclusions prennent-elles ici toute leur valeur : 

« le poids frais n’etant pas constant, les variations de surface 
etant faibles, la methode dfe , la demWeuille constitue une bonne 
constante de comparaison. '» ; , 
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in. M^THODE HIXTE 

En voiilant effectuer des recherches sur les feuilies de Cataipa 
et de Laurier-Gerise au moyen de la methode des demi-feuilles, j"ai 
eprouve quelques difficultes k trouver un Rombre suffisant de limbes 
a surface symetrique par rapport a la nervure mckliane. J’ai tourne 
la difficulte en combinant les deux methodes exposees plus haut. 
A cet effet, sur les feuilies de Laurier-Gerise a limbe symetrique ou 
non, on preleve un demHimbe avec les precautions habituelles ; 
Fautre partie de la feuille, de prMerence la plus large, reste en place. 

On decoupe a i’emporte-piece, dans la partie prelevee, autanl 
de rondelies que possible ; a la recolte, on effectuera la merae opera- 
tion sur la demi-feuiile en experience. On obtient/de cette fa^on, 
deux lots de rondelies, symetriques, a surfaces egales, correspondant 
au debut et aux differentes etapes de Fexperience et appartenant 
aux memes feuilies. Les differences individuelles se trouvent ainsi 
supprimees tout en operant sur des surfaces rigoureusement egales. 
On determinera, par ailieurs, la duree de Fexcitation traumatique 
sur chacune des especes etudiees. 

Afin d’eviter les objections toujours possibles dans cet ordre 
de recherches, j’ai ete amene a soumettre la technique mixte a une 
etude critique detaillee. D’oii les experiences preiiminaires qui vont 
suivre. 

I. — Distribution de la substance seche dans le iimbe 
des feuilies. 

Feuilles de Catalpa 

Un Catalpa de 40 ans vegetant en plein soleii dans le jardin du 
Laboratoire de Fontainebleau, avait donne, apres eiagage, des 
pousses robustes de 2 metres de long portant de larges feuilies. Le 
limbe de ces dernieres presentait en general les caracteristiques 
suivantes : longueur : 40 cm. ; largeur maxima : 30 cm. ; poids frais : 
20 gr. Des feuilies de pareilles dimensions etant exceptionnelles 
chez les arbres vegetant dans la region parisienne, je m’etais propose 
de les utiiiser pour etudier les phenomenes de migration sur une 
seule feuille. L’ampleur de la surface des limbes me permettait de 
sacrifier une partie de celle-ci en decoupant les rondelies. Afin de 
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determiner la facon dont je devais detacher ces dernicn’es, je me suis 
propose de determiner Tinfluence de rempiacernent des rondelles 
prelevees sur leur poids sec. 

Dans ce but, trois larges feuiiies de Catalpa soiit cueillies a 
12 h. On decoupe aussitot a Femporte piece n rondelles de 5 cm. de 
diametre symetriquement de part et d’aiitre de la nervure mtkiiane, 
dans Fintervalle des grosses nervures inferieures ; on repete la meuiie 
operation dans la region moyenne de la feuille et dans la rt\gion supe- 
rieure. Les deux autres feuiiies sont traitees exactement de la meme 
fa^on. On obtient ainsi, pour chacune d’elles, trois lots de rondelles 
egales en nombre et en surface et correspondant aux regions infe- 
rieure, moyenne, superieure du limbe. On desseche a 100-1 10® et 
on pese. 

Dans ce meme materiel, on dose FAzote total par la methode 
Jodl-Bauer. 


DES R. INFERIEURE R. MOYENNE R. SUPERIEURE 

FEUILLES P. SEC N P. SEC N P, SEC N 

- ^ ■ ,1 V.. ■ 

1 605 26 628 » 656 30 

2 565 26 571 31 596 

3 476 19 » » 545 23 


Les feuiiies out ete recolUes le 12 septembre a 12 hciires, 
II 


1 • • . ... ' 363- . ^ »: » ■’ ■ » ' . 447 ' ■ 

2 550 27 » )> 558 28 

3 619 35 » » 675 38 

Les feuiiies ont r6coltees le meme joi^r d. 22 heures, 

III 

1 620 24 655 27 655 27 

2 455 16 494 19 508 20 

3 397 15 426 17 470 18 


Les feuiiies ont et4 recoUees le IS sepf^mbre a 6 heiires. 

Ces chiifres representent des mgr. de substance. 

A surfaces 6gale.s, les poids de substance sfeche et d’azote 
croissent reguliferement de la .base au sommet du limbe. 

Ces variations de substances sont independantes du metabo- 
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iisme dont la feuiile est normalement le siege an cours d’lme joiirnee ; 
elles sont liees a la structure de Forgane considere. 

Les surfaces egales etant preievees dans i’intervalle des grosses 
nervures, Flnfluence de ces dernieres ne saurait etre mise en cause. 

n y a lieu de se demander comment varie la substance seche 
dans les rondelies de meme surface decouples suivant la largeur dii 
limbe. , . 

A cet effet, on decoupe a Femporte-piece au voisinage dc la 

nervure mediane et parallelement a celle-ci, rondelies dans le 

demi-limbe droit ; on repete ia meme optVation sur les bords du 
limbe, chaquerondelie marginale etant d(.k*.oupee a ia meme hauteur 
qiie ia rondelle mediane correspondante. Le demi-liml)e gauche est 
traite de la meme facon; on rchmit les rondelies inthliaiies a])par- 
tenaiit a la mthne feuiile, puis les rondelies marginales. On determine 
le poids de ia substance seche simiiltanchnent dans chaque lot com- 
prenant n rondelies. 

Distribution de la substance seche suivant la largeur du limbe, 

RONDELLES 


FEUILLES MEDIANES MARGINALES DIFFERENCES 

P. SEC. ■ P. SEC ■ 

1 273 268 5 

2 503 413 IK) 

3 

4 * 355 338 . 17 

5 365 340 25 

6 500 486 14. 

7 520 489 31 


Le poids sec de Funite de surface du limbe va en decroissant de 
la nervure mediane a ia peripherie. II varie done en fonction de la 
longueur et de ia largeur de ia feuiile ; le maximum est atteint dans 
la region mediane superieure du limbe e’est-a-dire dans Fextrehnite 
de la feuiile. La region ia plus dense du limbe interesserait done 
celle qui presente les plus fines nervures. L’influence de ces dernieres 
sera envisagee dans la suite. 

Avant d’aborder ce probleme, il y a lieu de se demander si cette 
repartition de la substance seche est particuiiere a la feuiile de 
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Catalpa qu bien si le phenomene est general pour les feuilies des 
autres especes. 

2® Feuilles de chataignier. 

On a choisi, en foret, un chataignier age d’une cinquantaine 
d’annees expose en plein soleiL Deux series de vingt feuilies ont ete 
choisies. On a decoupe sur chacune d’elles et symetriquement par 
rapport a la nervure principale : deux rondelles dans la region infe- 
rieure, deux rondelles dans la region moyenne, deux dans la region 
superieure. On obtient, ainsi pour chaque serie, trois lots de 40 ron- 
delles chacun interessant les regions inferieure, moyenne, superieure 
du limbe. 



Regions 


INFERIEURE 

MO YENNE 

SUPERIEURE 

P, SEG 

P, SEC 

P. SEC 

Serie I 906 

889 

870 

Serie 11.... 902 

895 

879 


Une 3® serie de feuilies ont ete prelevees sur des jeimes pousses 
vegetant sous bois. 

Serie III... 580 594 581 

Dans les feuilies de chataignier vegetant dans les conditions 
normales, le poids sec par unite de surface va en decroissant regu- 
lierement de la base au sommet du limbe. 

Cette repartition pent etre legerement modifiee par les condi- 
tions de vegetation et d’age de Farbre considere. , 

Les rondelles prelevees sur .les feuilies appartenant a un meme 
arbre, a la base du limbe, presentent tres sensiblement le meme 
poids sec. * 

30 Feuilles de laurier-cerise : 

REGIONS 

FBITILLES INFl^RIEURE MOYENNE ' SUPERIEURE 
P. SEG- P. SEC P. SEC 


2 HI. 137 132 

3 146 142 140 

^5 137 ‘ 132 130 


SUR LES CONSTANTES DE COMPARAISON 


459 


Oil a repete la mi%ie experience sur les feuilles persistantes de 

Laiirier-Cerise, 

En resurntS la repartition de la substance seche, dans le limbe 
des feuilles, varie tres nettement suivant les regions considerees; le 
sens de ces variations differe non seulement avec i’espece vegetale 
observee, mais encore, dans la meme espece, avcc les conditions de 
vegetation et d’§.ge de la plante. 

Dans la metiiode des denii-feiiiiles comme dans la metliode 
mixte, on admet impliciternent que le demi-limbe droit est identique 
au demi-limbe gauche. II importe d’effectuer quelques essais de 
verification dans ce sens. 

Comparaison du poids sec des rondelles decoup ees dans les 
deux moities du limbe de la meme feuille symMrique- 
meiit par rapport a la nervure mediane. 

lo Feuilles de Catalpa. 

Demi-limbe 

DROIT GAUCHE 


FEUILLES 

P. SEC 

P. SEC 

DIFFERENCES 

1 

753 

' 690 

63 

0 

693 

695 

2 

3 

640 

582 

58 

4 

524 

550 

26 

5. . 

, 550 , 

510 

31 

6 

418 

430 

12 

7 

528 

496 

68 


Parmi les rondelles du limbe droit des feuilles 1 et 7, quelques- 
unes interessent les nervures moyennes. 

Les rondelles decoupees symetriquement, dans les parties droite 
et gauche du limbe, peuvent presenter des variations de 1-ordre de 
10 %, et atteindre une valeur plus elevee iorsque les sections inte- 
ressent les nervures moyennes. 

L’infliience de ces dernieres ressort nettement de Fexperience 
siiivante corresponclant a des prelevements effectues sur le meme 
demi-limbe. Les rondelles sont preievees deux a deux, Fune sur les 
nervures moyennes, Faiitre dans le voisinage immediat, en dehors 
de ces nervures. 

n rondelles int^ressant les nervures moyennes 396 mgr. 

n rondelles preievt%s en dehors des nervures moyennes. . .. 274 mgr. 
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Dans ce cas extreme, les surfaces egaies ne sont plus compara- 
bles ; c’est pourquoi d’aiileurs Thoday recommande de ne pas utiiiser 
les feuilles a nervures saillantes. A ce point de viie, le Catalpa cons- 
titue un materiel defectueux a moins de limiter ies preievemeiits aiix 
regions marginales. 

Rondelles decoupees sur les bords du limbe entre les nervures 
moyennes ei symetriquemenl par rapport a la nervure mediane. 


FEUILLES RONDELLES DEMI-LIMBE 

DROIT GAUCHE 

1 .. ..... 10 400 396 

2 .. ..... . » 355 375 

3 .. ..... » ' 427 406 

4 . » 255 255 


On amortit done ainsi les differences de poids entre les demi- 
limbes droit et gauche sans les supprimer compMement. On devra 
done se limiter pour ces feuilles a la consideration des rondelles 
marginales et determiner au prealable les limites de variation du 
terme de comparaison. * 

Une autre constatation s’impose. Si on compare les chiffres du 
tableau precedent non plus dans le sens horizontal, mais dans le 
sens vertical, on est amene, en comparant des surfaces egaies, prele- 
vees de la meme facon, sur des feuilles differentes, a commettre des 
erreurs bien plus grandes. 

II resulte des faits precedents que les deux moities de feuilles de 
Catalpa, a surfaces egaies, ne presentent pas exactement ie mCmie 
poids sec. Cette dissymetrie dans la repartition de la masse de la 
substance seche de la feuille est-il un phenomene d’ordre general ? 

2^ Feuilles de Laurier-gerise. 

Ces feuilles presentent les caracteristiques suivantes : feuilles 
entieres, plus ou moins dissymetriques, a nervation pennee. 

Contrairement aux feuilles de Catalpa, les nervures, a Texcep- 
tion de la mediane, sont npyees dans Fepaisseur du limbe qui pre- 
sente Faspect d’une lame parfaitement plane. 

10 rondelles de 2 cm. de diametre pesent : 
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12 LIMBE DROIT 

1 /2 LIMBE GACCHE 

DIFFERENCES 

Feuilles n® 1 . . . 

259 

261 

2 

— - 2, . . ' 

340 

■ ■ 355 

15 

. — ,,3... ' 

287 

■■■ 297 

10 


340 


10 

— , ' 5. . V 

.352 

■;376 

14 


1578 

1639 



Le demi-Iimbe droit, sauf pour le 1, pr&entait ime surface 
plus reduite qiie le denii-limbe gauche ; on pent se demandcr si les 
differences constatees ne disparaissent pas en meme temps qiie 
rasymetrie de'ia feiiille. 


Feuilles symetriques 1 

360 

,358 

2 

— ' 2 

410 

432 

22 

— 3 

4 

338 

358 

356 
■360 ^ 

18 

2 

— 5 

326 

334 

8 


Les feuilles symtHriques presentent, a surfaces egales, des diffe- 
rences de poids sec dii meme ordre de grandeur que les feuilles non 
symetriques. 

C’est ainsi qu’on obtient, pour la derniere serie de feuilles, une 
difference de 40 mgr. pour une surface de 50x3,14=157 cm^ c’est- 
a-dire pour 1 dm^ 5 environ de surface foliaire. 

Ces differences devront etre prises en consideration dans Finter- 
pretation des resultats relatifs aux variations de substance seche 
et des glucides ; mais dans le cas de substances teiles que FN et les 
substances minerales, clont les proportions respectives oscillent 
autour de 5 % du poids de la substance seche, ces variations doivent 
rentrer dans les limites des erreurs d’experience. 

Mais il est bon de s’en assurer. 

Si on compare maintenant le poids de 10 rondelles non plus 
dans les memes feuilles, mais dans des feuilles differentes, on cons- 
tate, pour des surfaces egales, des variations de poids autrement 
importantes qui peuvent atteindre de 100 mgr. a 250 mgr. pour 
1 dm2 5 , jei encore, la methode mixte permet d’obtenir un degre de 
precision plus satisfaisant. 

Cependant ces differences peuvent s’amortir dans les recoltes 
interessant im grand nombre de feuilles comme en temoigne Fexpe- 
rience suivante : ’ ^ ' 
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Rondelles de 2 cm. de diametre decoupees Kymelriquemeni dans le 
limbe. 

n. A DKOITE 11. A GAUCHE 
POIDS SEC POIDS SEC 

10 feuHies vertes de Laiirier-cerise recoltees 1.680 mgr. 1,684 mgr. 

le 1®^ octobre. 

II suffit de prendre 10 feuilles pour obtenir, dans ce cas, des 
surfaces de itieme poids sec. Par une lieureiise coincidence, il y a eu 
compensation ; mais une bonne constante de comparaison ne saurait 
etre laissee a la merci du hasard. 

On repete Texperience precedente sur des feuilles de Chataignier. 

3® Feuilles de chataignier. 

Ce sont des feuilles simples, a nervation pennee, oii FasymtHrie 
de surface est exceptionnelle; la distribution irreguliere des nervures 
est frequente. On choisit 20 feuilles de Chataignier appartenant a 
la meme branche ; sur chacune d’elles on decoupe symetriquement, 
a droite et a gauche de la nervure mediane, le meme nombre de 
rondelles. On repete la meme operation sur les 20 feuilles ; on obtient 
ainsi deux lots de rondelles correspondant aux demi-limbes droit 
et gauche. 

Poids sec des rondelles prdevees dans le : 

DEMI.-LrMBB DROIT 

20 feuilles de Chataignier ... 1 gr. 297 

La repartition de la substance seche, dans les moities droite et 
gauche des feuilles de ChMaignier, n’est pas identique. Contrairement 
a rexpmence precedente, les differences de poids ne sont pas amor- 
ties dans une recolte de vingt feuilles oh Terreur pent atteindre 7 %. 

Cependant les differences individuelles ne sont pas plus accusees 
dans le Chataignier que dans les autres especes comme en temoigne 
la premiere partie du tableau, qui suit : ce dernier se rapporte aux 
poids des rondelles decoupees dans des feuilles separees de Chatai- 
gnier, d’Erable sycomore, des folioles de Marronnier. 


DEMl-LIMBE GAUCHE 

1 gr. 406 
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Dix rondejles de 2 cm. de diametre sont decoiipees dans les 
feullles symetriquement par rapport a la nerviire mediane : 


I FEUILLES 

DEMI- 

-LIMBE 



DE 

DROIT 

GAUCHE 

DIFFERENCE 

% 

CHATAIGNIER, 

1 . . 

119 

123 

4' 


. 9 

114 

111 

. s ■ 


3 

115 

125 

10 

8.3% 

4 

107 

111 

. 4 . 


Total 

455 

470 

15 


li FFXHLLES 





DE 





MARRONNIER 





1 ..... 

83 

88 

5 

6, % 

9 

88 

86 . 

2 


3 

81 

SO 

1 


Total 

252 

254 

'2 


, III FEUILLES 





d’erable 





1 

83 

85 

■ 2 

2,3% 

2 

77 . ■ 

77 

■ 0 


3 

90 

91 

1 


Total 

250 

253 

3 



En comparant ies surfaces egales prelevees dans ies demi-limbes 


correspondants, les erreurs de poids sec peuvent atteindre respec- 
tivement : 

8 % dans le Chataignier, 6 % dans ie Marronnier, 2,3 % dans 
FErable. Cette derniere espece constitue done, a ce point de vue, uii 
materiel de clioix. II suffit de considerer ies poids secs de surfaces 
egales, dans les differentes feuilles de la m^me espece, pour pouvoir 
affirmer que, sauf dans queiques cas tout a fait exceptionnels, les 
erreurs commises seront d’un ordre de grandeur plus eleve. 

Les dosages d’azote effectues sur Fensemble des demi-Iimbes 
droit et gauche de chaque espece accusent une teneur en azote 
identique. 

II resulte des considerations precMentes que la methode mixte, 
en dehors de la periode de cicatrisation qui reste a determiner, donne 
des resultats plus precis que celle qui consiste a operer sur un grand 
nombre de feuilles. 

II convient d’examiner si cette technique est d.’une application 
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gt^erale et, daps le cas contraire, de preciser dans quelles drcons- 
tances elle peut etre en defaut. 

Elle repose en effet sur un postulat de base qui pent s’enoncer 
ainsi : pendant toiite la duree de rexperience, la surface des limbes 
reste constante. Or non seulement la preuve de ce fait n’a pas ete 
apportee pour des experiences de longue duree s’etendant sur des 
semaines et meme piusieurs mois, mais on a vu plus haiit que le 
limbe des feuilles subit des variations joiirnalieres de surface en 
relation avec I’etat hygrometrique de Fair. Si les auteurs s’accor- 
dent a reconnaitre le fait, des qu’il s’agit de preciser Fimportance de 
ces variations de surface, les opinions sont tres partagees: 

5 % d’apres Thoday pour les feuilles de Catalpa ; 3 % pour 
Miss Gouwentagk dans les feuilles d'Helianthus ; Keulemanns 
considere Finfluence de Fetat hygrometrique comme negligeable. 

En dehors de ces variations journalieres dont Finfluence peut 
etre supprimee pour les experiences de longue duree en effectuant les 
recoltes aux memes heures de la journee, et dans les mtoies condi- 
tions, il y a lieu de se demander si, dans la feuille aduite, la surface 
du limbe reste bien toujours identique a elle-mdme. Negliger cette 
precaution serait s’exposer a de graves erreurs dans F interpretation 
des resultats obtenus au moyen du prelevement de rondeiies de 
surfaces egales. 

C’est ce qui ressort nettement des experiences suivantes. 

Yariation de surface du limbe dans le cours de Inexperience. 

On ceuille dix feuilles de Catalpa ; le limbe est divise en deux 
parties parallelement a la nervure mediane. Le demi-limbe portant 
cette derniere est place au-dessus d’un recipient renfermant 500 cc. 
d’eau ordinaire, le petiole iiiimerge dans Feau, Sur Fautre moitie, 
on preleve n rondeiies de 3 cm. de diametre. Les denli-feuilles et les 
rondeiies temoins correspondantes sont numerotees de 1 a 10. Cinq 
demi-feuilles sont placees a Fobscurite, les cinq autres restent expo- 
sees a la iumiere. Chaque jourj a la m^me heure, on recolte une demi- 
feuille du premier lot et on preleve a Femporte-piece autant de ron- 
deiies et de la meme fagon que dans la demi-feuille temoin ; on desse- 
che et on pese. On repete la meme operation pour le deuxieme lot. 
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Demi-feuilles de Catalpa portant la nervure mediane : 


Exposees a la liimiere le 12 septembre a 17 h. 



■ TBMOIN 

RECOLTE 

DIFFERENCE 


P. SEC 

P. SEC 


13 septembre ..... . 

' ■" ' ■. 445 . ■ 

431 

14 

14' septembre ........... 

.......v 441 ■ 

.■■"■488' ■ 

47 

15' .septembre .. 

5S0 

613 

r>3 

16 septembre .... 

625 

613 ' 

12 

17 septembre .......... 

484 

465 

— 19 


2" Exppsees a I’obscurite. 


13 septembre 

740 

703 

™ 37 

14 septembre .......... 

557 

647 

90 

15 septembre ... 

833 

840 

■ ' 7 

16 septembre 

456 

413 

4:i 

17 septembre .......... 

884 

912 

28 


Une deuxieme experience repetee dans les memes conditions a 

donne les resultats suivants : 



Demi-feuilles de Catalpa portant la nervure mediane : 


10 

E.xposees a la lumiere 

ie 20 septembre 


TEMOIN RECOLTE 


1 (2 feuiiies recoltees le : 

P. SEC 

N P. SEC N 

DIFFERENCE 

21 septembre 

984 

» 1.047 

63 

22 septembre. 

1.107 

25.7 1.093 27,1 

M 

23 septembre 

721 

17 803 19 

82 . 

24 septembre 

1.647 

54 1.700 56 

53 

25 septembre, debut de des- 

m 



sication 

1.070 

25 1.250 27 

180 


2® Exposees a robscurite : 


21 septembre 

1.030 

» 1 . 108 

78 

22 septembre. 

823 

« U83 

160 

23 septembre 

716 

w 736 » 

20 

24 septembre 

842 

837 » 

— 

25 septembre 

763 

3. , 810 

53 


Les feuiiies separees de Farbre et exposees a la luiniere subi- 
raient une augmentation de poids qui atteint son maximum au bout 
du 3® jour. On pent admettre que, dans ces conditions, rassimiiation 
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Femporte sur la respiration, Faugmentation de poidvS observee le 
troisieme jour sei'ait surtout le resultat de Facciimiiiation des sucres 
dans le limbe, la migration des glucides etant siipprimee. Or les 
teuilles placees dans Fobscurite se comportent de la meme facon, 
avec cette difference toutefois, que Faugmentation de poids est plus 
rapide et plus nette ; elle se produit en'effet le deuxieme jour avec 
une accumulation de substance deux fois plus grande. -L’assimilation 
est done hors de cause. S’il se produit reellenieht uhe accumulation 
de substance dans les feuilles detachees, elle ne pent provenir que 
des sels en dissolution dans Feau. Or celie-ci renferme 300 mgr. de sels 
par litre. La surface foliaire consideree aurait du eyaporer 500 cc. 
d'eau e’est-a-dire la totalite du liquide correspondant achaque feuiile.. 
Or on retrouve 450 cc. d’eau renfermant 130 gr, de’seis. 

L’augmentation de poids est done produite par line autre cause. 
Or lorsqu’on compare les feuilles separees du rameau avec les feuilles 
normales, on remarque que les premieres perdent rapidement leur 
turgescence. Les | feuilles dans Fobscurite se fanent plus vite 
qu’a la lumiere, vraisemblablement par suite' de la consommation 
plus rapide des glucides simples. II en resulte un retrecissement 
d’autant plus accuse du limbe que la turgescence est plus faible.- 
Pour mesurer la diminution de surface du limbe dans ces conditions, 
j’ai cueilli cinq feuilles de Catalpa et, en appuyant legerement sur 
le limbe Femporte-piece impregne d’encre grasse, j’ai imprime sur 
les feuilles des circonf^rences de 30 mm. et de 50 liim. de diametre. 
Les feuilles intactes ainsi preparees ont ete mises. a Fobscuritcb le 
petiole maintenu dans Feau au moyep,4hin ep"ais tampon d’ouate ; 
au bout du deuxieme jour d’experience correspondant au maximum 
de Faugmentation de poids, les feuilles n’etaient pas encore fanees ; 
on a decoupe a Femporte-pi^ce les surfaces ainsi deiimittn^s. Yoici 


les resultats obtenus :• 



BONDELLES 


diame:tre 

\ ■, EIAMfeXRE 


. ie octobre 

le 3; octobre 

Retrecissement 

30 mm. 

.29 mm. 

' 70/0 

'50 nim. ’ 

48 mm. 

7 , 8 % 


En realite, les rondelles finales different des rondelies initiale*s. 
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de Faiineau de Ussu cooipris entre deux circonferences concen- 
triqiies ayant respectivement : 

30 min, et 29 inm. de diamtoe. 

50 mm. et 48 nun. de diam^tre. 

d'ou I'au^meutalidn de polds malgre la perte de substance eprouvee 
par la ieuille en inanition. Dans ia suite, cette derniere Temporte 
sur Feffet dii retrecissement et, dans les feuilles fanees, la diminution 
de poids constatee est la consequence de la consoinmation des 
giucides. 

line deuxieme experience repetce dans les memes conditions a 
donne des ecarts du ineme ordre de grandeur dans le meine temps. 
Ces dernieres experiences sont erfectuees sur des feuilles detachees, 
mais intact es. 

0 resulte de ces faits que la methode des surfaces egaies prele- 
vees a Femporte-piece pent devenir inapplicable dans certains cas, 
a moins de delimiter au prealable des surfaces egaies suivant les 
indications de Thoday. II est plus simple, dans ces conditions, 
d’utiliser la methode des demi-feuilles. 

Feuilles des arbres indigenes, — On sait que ia feuille, a mesure 
qu'elie vieillit, subit une dessiccation progressive, mais lente. 11 y a 
lieu de se demander si la surface du limbe ne subit pas un retrecisse- 
ment en rapport avec cet appauvrissement en eau, surtout a la fin 
de la vegetation. A cet effet, on appuie legerement Femporte-piece 
enduit d’encre grasse sur Fepiderme inferieur d’un certain nombre 
de feuilles vertes de Laurier-Cerise, de Chataignier, de Marronnier, 
au debut de septembre. 

Lorsque les feuilles sont entieremenf jaunes, on mesure le dia- 
metre des empreintes : je n’ai jamais constate de difference appre- 
ciable, a ce point de vue, entre les feuilles vertes et Jaimes. 11 est 
possible qu’avec des surfaces plus etendues et des mesures plus 
precises, de faibies variations puissent etre observees ; mais leur 
ordre de grandeur est tel qu’il ne pent, influencer les resultats. 11 
n’en est plus de meme pour les feuilles brimes. J’ai constate en 
passant des feuilles jaunes aux feuilles brunes de Marronnier et de 
Chataignier adherentes an rameau, pour des rondelles de 2 cm. de 
diametre, un retrecissement egal a Fepaisseiir du trait done au moins 
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egal k 0 mm. 5 et correspondant a une diminution de surface de 
5 % environ. II y a done lieu de tenir compte de ce fait dans les 
conclusions relatives aux variations de substances obtenues par la 
methode de Stahl sur les feuilles jaunes et brunes. C’est certai- 
nement a cette cause qu’il convient de rapporter Faugmeiitation 
d’azote constatee par certains auteurs dans la derniere recolte de 
feuilles brunes dessecMes de Hetre et de Chataignier ; le meme fait 
a ete constate dans les feuilles de Catalpa exposees a Fobscurite. 

Mais il faut bien reconnaitre que cette cause ne suffit pas a 
expliquer les variations du simple au double signalees par Combes (1) 
et par Echevin (2) dans les feuilles brunes de Hetre. 

CONCLUSIONS 

II resulte de cet expose que : 

Le poids sec de Funite de surface du limbe varie regulie- 
rement de la base au sommet ; le sens de ces variations differe sui- 
vant Fespece vegetale consideree. 

Ces variations doivent etre attribuees : d’une part, aux differences 
d’epaisseur presentees par le limbe d'une mtoefeuilie; cFautrepart, 
a Fheterogeneite des dements cellulaires constitutifs des differentes 
parties de la surface du limbe, differences confirmees par Fobser- 
vation microscopique et par Fanalyse chimique. 

Pour etre comparables, les surfaces egales devronttoujours ^tre 
prelevees dans la meme region de la feuille et dans Fintervalle des 
grosses nervures. 

2° Les surfaces egales decoupees dans le limbe symetriquement 
, par rapport a la nervure mediane ne pTesentent pas en general le 
meme poids sec ; Ferreur peut atteindre dans les especes etudiees : 
10 % du poids de la substance’ seche dans certaines feuilles de 
Catalpa, 8 % dans les feuilles de Chataignier, 6 % dans les feuilles de 
Marronnier, 5 % dans les feuilles de Laurier-Cerise, 2 % dans les 
feuilles d’Erable. Ces variations doivent ^tre attribuees aux diffe- 

(1) Combes (R.) — Migration des subtances azotees pendant le jauuisse- 
ment des feuilles des arbres. Bn/b Soc, Bpt. t. 71, p. 43, 1921. 

(2) Rclevin (R.). — L* Azote, le Phospbore et le Soiifre chez les piantes 
ligneuses a feuilles caduques, p. 53. Tb^se. Paris, 1931. 
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Fences d'epaisseur presentees par le limbe d’une meme feuiiie, diffe- 
rences qiii sont confirmees par 1 ’observation microscopiqne. 

Ces variations de poids de I’unite de surface sont encore 
plus accusees en passant d’une feuille a ime autre de la meme espece 
appartenant au mtoe plant. Quoique ces differences puissent etre 
amorties en prelevant ies rondelies sur un grand nombre de feuiiles, 
la mcHhode mixte presente, a ce point de vue, un avantage evident. 

40 Ces differences de poids des surfaces egales prelevees sur 
le mtmie territoire du limbe limitent, pour chaqiie espece de feuille, 
Fordrc de grandeur des variations de la sul)staiK*e seehe dont on 
pent faire etat dans ies recherches de cette nature. Cette restriction 
n’a ete jusqu’ici que Lrop raremenl observee dans les conclusions 
des travaux relatifs aux mouvements de substance dans les feuilles. 

5® Les variations du milieu dans lequel la feuille adulte se 
trouve placee : etat hygrometrique, eciairement, out leiir repercussion 
sur la surface du limbe. L’ainplitude de ces variations est fonction 
de la structure de la feuille. Tandis que les feuilles de Catalpa, a 
cuticule reduite, peuvent presenter, dans des experiences de courte 
duree, des retrecissements de surface de I’ordre de 8 %, les feuilles 
vertes et jaunes des arbres indigenes, a cuticule normale (Chatai- 
gnier, Marronnier, Laurier-Cerise), ne subissent, dans ies memes 
conditions, qu’une reduction de surface insignifiante. II en est de 
meme d’ailleurs dans le passage de ces memes feuilles du vert au 
jaune ; mais a la mort de la feuiiie qui apparait avec la teinte ])rune, 
il se produit un redrecissement du limbe qui pent attelndre 5 %. 
Dans ces conditions, la consideration de surfaces egales dtHirnitees 
ail prealable permet d’eviter ces causes d’erreur ot, a ce point de vue, 
la mcHhode des demi-feuilles pri^cnte une reelie superiorite sur celie 
de Stahl. 


LA GALLE 

DE PERRISIA CARPINI (F. LOEW) 
SUR CARPINUS BETULUS (L.) 

par M. G. GHRISTMANN 


La Galle de Perrisia Carpini (F. Lcew) fut signalee en 1874 
par Loew [3 d\ et decrite par Ross [4 a] en 1910. Mais ies observations 
de ce dernier auteur ne porterent que sur des stades relativement 
avances de sorte qu’elles ne purent expiiquer le mode de formation 
de la Cecidie. En 1932 [4 c] Ross ecrivait encore : « Ueber die Eiablage 
bzw. die Art und weise wie die Larven in das Innere der pflanzlichen 
Gewebe gelangen, ist iiichts bekannt » (1). 

MORPHOLOGIE D’ENSEMBLE 

La Galle que determine la larve de Perrisia Carpini sur les 
feuilles du Cliarme consiste en un renflement des nervures (fig, 1). 
La nervure mediane est le plus souvent attaquee, plus rarement les 
nervures secondaires. Les points d’attaque, visibles a la loupe, se 
trouvent sur la face iiiferieure des nervures et toujours lateralement. 
Ils rappellent la forme d’une cicatrice. 

Galle laterale et Galle de coin 

1^ Si la jeune larve s’inst’alle sur une nervure mediane, a une 
certaine distance du point oh prend naissance une nervure secondaire, 
la Cecidie aura la forme d’un fuseau plus ou moins allonge et se trou- 

(1) Consulter la bibliographic -A la fm,,de ce travail. 
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vant siir le cote attaque. La Gaile a une position lateraie par rapport 
a la nervure ; on Fappellera done une Guile lateraie (fig. 1 1). 


Si la jeime larve s’instaile dans le sommet de rangie forme 
par line nervure secondaire et une nervure mMiane, eiie deter- 
mine une hypertrophic des deux nervures a la fois. La Cecidie aura 



Fig. 1. — Galle de Perrisia Carpini surles feuilles de Carpinas Betulus. 


A. Feuille non d(iformee. /, Galle lateraie ; c, Galle de coin ; B. Pcuille deforniee. 
Grandeur naturelle. 

la forme dhin fuseau etrangle en son milieu et dont les deux moities 
ne sont plus dans le mdme axe : e’est une Galle de coin (fig. 1 A, c). 

Si les Galies sont tres nombreuses sur une meme feuille, elies se 
touchent les unes les autres. Elies font alors de la nervure mediane 
on boudin considerablement hypertrophie, a surface irreguliere, et 
oil Fob chercherait en vain a discerner la forme elementaire et le 
nombre des Galies (fig. IB). 
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Influence du nombre des Guiles sur la forme de la feuille 

Si les Galles sent peu nombreuses, la feuille reste etalee dans 
un plan (fig. 1 A). 

20 Si les Galles sont abondantes, la feuille peut subir les defor- 
mations suivantes (fig. 1 B) : 

a) ^courbure de la nervure principale vers le bas, doniiant a la 
feuille une forme en arc de cercle. 

b) reploiement des deux moities du limbe vers le haut, aiitour 
de la nervure mediane faisant office de charniere. 

Tres souvent ces deux dtformations existent ensemble. 

DEVELOPPEMENT DE LA GALLE 

I, CEufs. Eclosion et migration des larves. 

Les oeufs apparaissent daiis les premiers jours de mai. A cette 
epoque, les feuilles des Charmes sont toutes jeunes encore ; dies 
sorit plissees ; les nervures latdales sont appliquees les lines contre 
les autres et allongees presque parailelement a la nervure mckliane. 
II resulte de ces dispositions que les longs polls blancs developpes 
sur la face infdieure des nervures sont eux aussi tres rapproches 
et constituent un vrai feutrage. Gest sur ce feiitrage que sont deposes 
les oeufs, generalement par petits groupes. Les oeufs ont 0, 27 mm. de 
long sur 0, 10 mm. de large ; ils sont cylindriques et de couleiir brun- 
jaunatre. 

Apres eclosion des oeufs, on ne vbit bientot plus que les coques 
abandonnees ; les larves ont disparu. En bcartant alors les plis des 
nervures latdales, on retrouve les petites larves, soit engagees dans 
le fond des plis, soit deja installees pres d'une nervure. 

En somme, la jeune larve doit chercher elle-meme Fendroit oii 
elle est susceptible d’engendrer une Galle. Elle se comporte, en ce 
sens, comme d’autres larves de Cecidomyides, telles que Mikiola 
Fagi Hart, etudiee par Busoen, Oligotrophus Capreae Winn, signalee 
par Fogkeu, etc... 

Les larves se repartis'sent le long des nervures, soit isolement, 

, soit plus rarement par deux. 
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stade : Cavite larvaire ouverie 

Ell examinant, avec ime loupe binoculaire, des feuilles de 
Cliarme an debut du inois de max, on pent voir, ie long des nervures, 
de petites larves giobuleuses recouvertes plus on moins par iin bourre- 
let circulaire de tissu. Apres avoir enleve la larve, on apercoit une 


2. — Coupe transversale d‘une partie de la nervure inediane el du liinbe 
de la feiiille de Carpinus Betulus. — Gavites larvaires oiivertes. 

Galle de coin ; L, Galle laterale ; bord de la cavite larvaire ; fcl, loud de 
la cavite larvaire ; I, larve ; es, epiderme supeneur ; ei, epidernie inferieur. 
Gr. 150. 
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petite cavite dont le fond est tapisse de celiuies brillantes. Done cles 
que ia larve s’ est trouvee au contact d’line nervure, elle a determine 
la formation d’une cuvette dans laqueile elle repose. 

Sur une coupe transversale de la nervure (fig. 2) on voit que la 
cavite larvaire a pris naissance de la fa^on suivante : les cellules qui 
entourent la zone de contact entre la larve et la feuille se sont allon- 
gees et ont forme ainsi une cuvette circulaire dont elles representent 
les bords (i> c Z). 

Dans la Galle de coin (C), repiderme presque seul a subi cet allon- 
gement ; mais dans la Galle laterale (L), qui est plus avancee, ie 
moiivement a deja ete suivi nettement par la couche de cellules sous- 
epidermiques et legerement par une couche plus prof onde, 

A Tendroit meme oh se trouve la larve, c’est-a-dire au fond de la 
cavite (/ c 1), les cellules epidermiques gardent leur grandeur naturelle ; 
mais, des ce moment, on remarque leur enrichissement en protoplasme. 

2® stade : Cavite larvaire fermee 

Bientot les bords de la cuvette se rapprochent de tous les cotes 
et la cavite larvaire se ferme (fig. 3). Les cellules du bord de la cuvette 
c 1) s’allongent considerablement et subissent quelquefois des 
cloisonnements transversaux ; ces cloisons de neoformation sont tou- 
jours tres fines et permettent de reconnaitre facilement le contour 
de la cellule primitive. L’ensemble de ces cellules constitue deux levres 
qui font fortement saillie sur ie cote de ia nervure et qui se recouvrent 
Tune I’autre. 

La cavite larvaire ne se ferme pas completement ; il subsiste 
toujours un petit canal qui met Finterieur en relation avec Fexte*- 
rieur. Ce canal est visible exterieurement ; il a Faspect d’une cicatrice. 

Enfin, signalons que, vis-h-vis de la cavite larvaire, s’etablit 
souvent une hypertrophic locale : F6piderme superieur et ia couche 
sous-epidermique sont, sur une certaine longueur, composes de cellules 
trfes allongees {c a). 

Tissu nourricier (t n). Les cellules qui forment le fond de la 
cavite larvaire ont subi un arret de croissance ires net ; par centre 
leur protoplasme est devenu jtrfes dense et le noyau tres apparent. 
On pent admettre, comme on fe fait pour les tissus analogues de beau- 
coup d’autres Galles, que dont nous avons remarque FSyolu- 
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tioD des les premiers stades, est destine a nourrir le parasite* Beancoup 
cFauteurs, tels que Houard, Ross parlent ainsi de « tissu nourricier » 

oil « Nalirgewebe ». 



Fig. 3. — Cavite larvaire fermee. # 
cl, cavite larvaire ; bcl, bord de la cavity larvaire ; I, larve ; in, tissu nourricier ; 
es, ejDiderme superieiir ; ei. epiderme infdrieur. Gr. 150. 

En somme, dans ia formation de la Ceddie, c’est la feuille elle- 
meme qui, sous Tinfluence de la larve, enveloppe et s’inociiie ie para- 
site. C'est une Galle par enveioppement ou « Umwailungsgalle 

Ce mode de formation de la Galle est commun k beaucoup de 
Cecidomyides ; ainsi Mayetiola annulipes (H) selon Fockeu et Har-^ 
mandia cristala (Kieff.) d’apres Lcew se ferment de la meme maniere* 
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HI. ■ SypeFtropilie 'des ,'tissus .parenc3iyiii.ateiix.; 

Aux premiers stades de son developpement, la Galle n’est pas 
visible a Toeil nu. Vers le ,15 mai, elle commence a apparaitre sous 
forme de renfiements faibles de la nervure, renflements qiii sont la 
consequence de Taction hypertrophiante du parasite sur les tissus 
parenchymateux situes dans son voisinage. De plus, vers la meme 
epoque, les feuiiles rnontrent deja les deformations (courbure et 
reploiement) indiquees plus haut. 

A. Hypertrophie des tissus. 

A partir de la cavit6 larvaire, Thypertropliie s'etend en deux 
directions : dans la nervure et dans le limbe. 

Hypertrophie de la nervure {fig. 4). — Le parenchyme 
(p) de la region hypertropliiee est constitue par des cellules plus 
grandes, moins regulieres qu’a Tetat normal. Le collenchyme (c) est 
moins difference, les epaississements restent faibles. Ce manque de 
differenciation des tissus est unjfait d'ordre general dans les Galles. 

L’epiderme est, dans les cas normaux, compose de cellules tres 
allongees (70 etroites et regulieres. Dans les regions bypertrophiees, 
il est au contraire forme de cellules, irregulieres et beaucoup plus 
courtes (50 

2^ Hypertrophie du limbe (fig. 4). — Les cellules du tissu 
palissadique {t p) sont plus longues que dans les parties normales et 
d’autant plus qu’elles sont plus proches de la cavite larvaire. Elies 
sont souvent recloisonnees transversalement. Le tissu lacuneux perd 
completement sa structure ; les iacunes disparaissent, les cellules 
se serrent les unes centre les autres. II se constitue une couclie infe- 
rieure (c i) donl^les longues , cellule,!^ rappelient ceiles du tissu en paiis- 
sade. 

* B, Causes des deformations de la feuille (Fig. 1). 

P La courbure de la nervure mediane vers le bas est Teffet de 
la modification de structure des: cellules parenchymateuses : ceiles 
de la moitie inferieure de la nervure sont plus courtes (50 a 60 (x) 
que cdles de la moitie supmeure (70 p) bien que leur nombre ne soit 
'pas modifM.- 
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b, bois ; c, coilenchyme ; ci, couche infmeure du parenchynie foiialre ; cL cavite 
larvaire primaire ; cV, cavite larvair^ secondaire ; e, orifice d’entree de la 
larve ; /d, fente de dehiscence ; I, larve ; fi, liber ; p, parenchynie ; sc n, 
sclerenchyme normal ; sc a, sclerenchyme anormal ; tp, tissu palissadique, 
Gr. 50. 




^478 


REVUE G^N-fiRALE DE BOTANIQUE 

2^ Le reploiement des deux moities du limbe vers le liaut est dii 
a riiypertropliie considerable et surtout au deveioppement en largeur 
de la partie inferieure de la nervure par rapport a la region superieure. 

IV. Evolution des tissus conducteurs et mecaniques. 

Pendant que Faction du cecidozoaire continue a se manifester 
sur les tissus superficiels parenchymateux, elle commence a se faire 
sentir, vers le debut de juin, egalement sur les tissus situes plus pro- 



Fig. 5. — Nervure mediaiie normale. 


d, bois ; e collenchyme ; es, epiderme superieur ; ei, epiderme inferieur ; I, liber ; 
m. moelle ; p, parenchyme ; sc, sclerenchyme ; ip, tissu palissadique ; il, 
tlssu lacuneux. Gr. 42. 

fondement dans la nervure, c’esM-dire sur les tissus conducteurs et 
mecaniques. 

A. Nervure [normale ^(Fig. [5). 

Sous. Fepiderme s'etend iin parenchyme (p) forme de cellules 
arrondies et regulieres, qui est differencie,‘dans la partie superieure 
et dans la partie inferieure de la nervure, en un massif de colien- 
chyme (c). Les elements conducteurs (b et /) forment deux massifs 
distincts : un 'massif principal en anneau et un autre surmontant 
le premier sous la forme d’une bande rectiligne. Les faisceaux libero- 
ligneux sent en outre encercles par une bande de sclerenchyme (.sc) qui 
leur est etroitement appliqu^e. 

^ ' B. Nervure anormale (Fig. § et ‘4)', i 

Modification des tissi^t^^cmducfeurs, — La nervure anormale 
montre un abondant deveioppement jdes rayons medulaires entre les 
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elements du bois et ceux du liber, developpement qui eiitralne la 
rupture de Fanneau primitif et raliongemeiit de la bande de tissus 
eoiiducteiirs superieure. Le bois subit d’ailleurs une reduction 
notable ; cette reduction des tissus ligneux dans les Gailes est un fait 

tfordre general. 



Fig. 6. — Nervure mediane anormale. 
b, bois ; cl, cavite larvaire ; I, liber ; Ul, limite du tissii iiberien’; sc a, scleren- 
chyme anormal ; sc n, scl^renchyme normal. Gr. 42. 

La nervure bypertrophi^e presente, en outre, un actif fonction- 
nement de Fassise generatrice aboutissant a une abondante formation 
de cellules parenchymateuses intercaiees entre le bois et le liber. Ces 
cellules de neoformation, disposeesradialement,repoussent le liber (Z) 
loin a Fexterieur (fig. 6, 1 1 1). La production abondante de paren- 
chyme aux depens du cambium se rencontre dans la plupart des Galies, 
2^ Modification des tissus mecaniques. — L’anneau mecaniq^e 
norm-ai est faiblement developpe ou meme inexistant dans les regions 
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de la nervure ayant subi Taction du parasite. Par contre, il existe, 
dans ces parties, une sclerification anormaie. 

Vers le 20 mai, les iongues cellules qui ferment la cavite larvaire 
commencent deja a se scierifier. Peu apres, la sclerification apparait 
dans le parenchyme sitiie au-dessus de la cavite larvaire. A ce 
moment, la nervure saine ne possede pas encore son anneau de sclc' 
renchyme. 

Au debut de juin, la nervure normale a constitue entierement 
son anneau mecanique. Au contraire, dans les nervures attaquees, la 
sclerification normale ne s’est developpee que dans les regions non 
hypertrophiees. Mais, a partir de la region des cavites larvaires, la 
sclerification anormaie s’est etendue dans le limbe oii elle forme une 
bande inferieure et une bande superieure. 

Enfin, ce n’est que plus tard que se forme, dans la nervure, une 
bande anormaie de sclerencliyme (sc a), analogue comme aspect 
general a la bande de sclerenchyme normale (sc n), mais situee plus 
exterieurement que celie-ci. 

Dans le cas ou il y a une Galle de chaque cote de la nervure, 
Tanneau mecanique normal est presque completement reduit. Le 
sclerenchyme anormal entoure alors completement les elements 
conducteurs. 

V, Dislocation de la cavite larvaire primaire. Formation 

d’une cavite larvaire secondaire. 

Vers la fin de juillet, la cavite larvaire se dechire des deux cotes 
de sa region mediane ; elle s’^largit .ainsi dans le limbe et dans la 
nervure. L’elargissement est du a une disjonction des cellules ; car 
les cellules au contact de la fente ainsi constituee sont intactes et ne 
sent pas dechirees. La cavite. qui alors a pris naissance se crease de 
plus en plus profondement dans les tissus : e’est la cavite larvaire 
secondaire (fig. 4 c Z’). 

La cavite larvaire primaire est cependant toujours visible sur 
des coupes passant par Taxe de cette derniere : elle se montre cons- 
tituee par un massif de petites eeUules dont Tensemble a la forme d’un 
menisque situ^ vis-^-vis de Torifice d’ entree (c Z). 

La lafve (Z), elle aussi, a cette epoque est de venue trpp graud^ et 
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ne trouvant plus une place suffisante dans la cavite primaire, occupe 
line partie dii nouveau logement, une partie de la cavite secondaire. 

Jiisqii'a present seuie cette cavite larvaire secondaire etait 
connue et decrite, Ross, en particuiier [4 a et c], n’ayant pas eu Focea- 
sioii de voir de jeunes stades, n’a pu observer la formation de la cavite 
larvaire primaire, Aussi la figure qu’il a donnee ne represen te-t-elle 
que la cavite larvaire secondairCj c’est ce qiii I’a amene a (*onsiderer 
comme tissu nourricier les cellules tapissant le fond de la cavite 
secondaire, alors qu’im vrai tissu nourricier ne se differencie que dans 
la cavite primaire. On pen! ainsi penser que si Ross rfa pas figure 
le reste de cette cavite primaire avec son tissu nourricier, c'esl que sa 
coupe ne passait pas par Faxe de cette cavite larvaire ; aussi ne 
figure-t-ii pas davantage Forifice d’entree. 

VI. Dehiscence de la Galle, 

Les modifications surveimes dans ia forme de la cavite larvaire 
primaire ne sont que les premiers stadesde la dehiscence de la Galle. 

En effet, vers le 15 septembre, on constate que, en mtune temps 
que la cavite s’est creusee dans la nervure, elle s’est eiendue dans ie 
iimbe jusqu’a la limite des modifications de structure des tissus 
foliaires ; a cet endroit, la fente atteint Fepiderme inftu'ieur, et, par 
rupture de ce dernier, se met en communication avec Fextfuieur 
(fig. 4 / d). 

Exterieurement le phenomene se traduit [)ar une feiile de 
dehiscence assez longue, a herds franges, et paralleie a la nervure 
principale. Dans ie cas d’une Galle de coin, ia fente de deehirure 
s’etablit entre la nei'vure secondaire et la nervure principale ; elle 
est done oblique par rapport a cette derniere. 

Par la fente de deehirure ainsi constituee, la iarve sort des tissus 
foliaires ; elle se rend dans ie sol et sV mcHamorphose (3 b). 

An moment oix ia iarve va quitter ia Galle, elle a les dimensions 
suivantes : 2 a 3 mm. de long, sur 0, 8 a 1 mm. de large. Elle est de 
couleur blanche-jaimtoe et possede une spatule sternale bilobee 
porlee par une tigelle. 


llcvue de Botunique, n* 548. 
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BIOliOGIE DE LA LAHVE 

Le fait que les cellules qui ferment le fond de ia cavite larvaire 
sent gorgees de protoplasme fait penser que la larve doit se noiirrir 
du contenu de ces cellules. Ross [4 c] admet que la larve se iiourrit 
par « diosmose » et s’appuie sur le fait que ses pieces hiiecales sont 
peu developpees, que son tube digestif ne contient que du sue, qu'on 
ne trouve jamais d'excrements dans les cavites larvaires et que les 
cellules qui bordent la cavite larvaire sont toujours intactes et meme 
brillantes, 

Toiites ces remarques sont applicables a Perrisia Carp ini. 

CONCLUSIONS 

Cette etude, en completant les observations de Ross, montre 
.que la Galie de Perrisia Carpini se comporte, dans son ensemble^ 
comme les autres Galles de Cecidomyies et qu’elle offre les caracteres 
suivants : 

— Migration larvaire avant 1’ apparition de la Galle ; 

— Formation de la cecidie par enveloppement ; 

^ — Hypertrophic diffuse des tissus foliaires (hypertrophie du 
parenchyme de la nervure et du limbe ; sclerificatiou anormale ; 
modification du bois et du liber). 

Mais cette Cecidie presente aussi des particularites : 

— • Formation d'une cavite larvaire secondaire ; 

— Dehiscence par une fente n'ayant pas de rapport avec Forifice 
d’entree. 

En resume, les faits nouveaux apportes dans ce travail sont les 
suivants : 

— Ponte sur les feuilles ; 

— Migration des jeunes larves ; 

— Formation d’une cavity larvaire primaire par enveloppement^ 
pourvue d'un tissu nourrider et demeurant toujours ouverte ; 

— Dislocation de la eavite primaire et formation d’une cavity 
secondaire qui etait seule epnnue jusqu’a present ; 

Description ddailMe ;de i^bypertrophie dendue et de la modi^ 
fication de structure de^,, tissui folia^^ 
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fiTUDE PHYTO-SOCIOLOGIQUE 

DU DfiVOLUY 

::J:" ^ m. c. gabriel, ^ 


INTRODUCTION 

Avant d’aborder Fexpose de notre travail, quMl nous soit 
permis d’exprimer notre reconnaissance a toutes les persoiines qui, 
a des titres divers, ont contribue a faciliter notre tache. 

Et d’abord, nous remercipns M. Repiton-Preneuf, Conser- 
vateur et M. Arnaud, Inspecteur des forets de Gap, dont Fliospi- 
talite dans ia maison forestiere des Saiivas et ies precieux documents 
ont grandement facilite notre tache, tandis que Ies gardes Butel 
et Virtue n’ont cesse de nous guider a travers ie triage des Sauvas. 
Merci encore a M. de Manteyer dont la familie, depuis des siarles, 
est liee a Fhistoire du Gapenpais et qui a bien voulu mettre a notre 
disposition les ressources de son erudition et les documents du 
departement des Hautes-Alpes dont il est Archiviste. 

Nos preparateurs MM. Raybaud, Sibourg et Pelissier et 
notre regrette fils Eugene Gabriel, furent nos compagnons 
d’escalade a travers nos randonnees et leur secours nous fut precieux 
dans la prise de reieves statistiques nombreux, dans la determi- 
nation de nos recoltes ; notre aide de laboratoire J. Balma, inlassa- 
biement, prepara et classa nos herbiers, 

Grace au concours de M. Joseph CfcrARRiER, pharmacien a La 
Chataigneraie (Vendee) et de Mme M. Lubin, assistante bryologue 
de notre laboratoire, nos bryophytes ont pu etre determines avec 
soin, et c’est a la competence de M. le Chanoine Charbonnel, cure 
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de Rufliac, que nous devons la revision de nos epervieres et de nos 
roses, espk‘es dans la connaissance desquelles il est passe inaitre. 

Nous devons maintenant exprimer not re sincere gratitude a 
M. P. .■\LLOK<.iE, professeur au Museum d’Histoire naturelle de Paris 
ei a M. le professeur Marin Molliard, mcmbre de i’ Institute qui 
out bleu voulii nous conseiller et nous guider dans la mise au point 
du present memoire. , • . 

Que MM. les professeurs Marin Molliard, Guilliermond et 
Combes, de ia Faculte des Sciences de Paris, veiiiilent bien accepter 
Fexpression de notre reconnaissance pour le grand honneur qu’il 
nous font en acceptant de juger notre travail, en qualite de President 
et de niembres de noti'e Juiy de These. 


CHAPITRE PREMIER 


LE DEVOLUY 


Donnees Geographiques, Geologiques, Physionomiques. 

Le nom de Devoluy, eii dialecte proveiiQal alpin, et Devoulun 
en dialecte rhodanien, est donne a une region semi-desertique, qui 
s’etend sur le departement des Hautes-Alpes, au nord de Veynes, a 
Test de Gap, et occupe exactement Tangle de ce departement, 
limitrophe avec Tlsere, au nord, et la Drome, a Test. La tradition 
pretend que ce mot : Devolay : exprime Fidee de « Devastation » ; 
cependant aucun texte precis ne permet d’etablir le sens de ce 
vocable que Frederic Mistral, dans son dictionnaire de langue 
Provengale, fait remonter au vieux Provencal roman « Devoioi », 

Aucun autre territoire du midi ne presente dans son nom la 
racine Devol ou Vol cependant, aux portes mtoes du Devoluy, au 
sommet du torrent de Rabioux, se trouve une region de rochers a 
pic et d’eboulis impraticabies que les habitants de Rabioux, de 
Brunsel et de la Clairette designent sous le nom de la Volua, sans 
connaitre, a ce mot, que le seal sens de sinistre chaos. On peut 
emettre Thypoth^se que, pourvu du prefixe de, ce mot Volua ait 
cree le mot Devoluy qui sigiiifierait alors, selon la construction pro- 
vengale, « region tombte a Tetat de volua ». 

Quoi qull en soit, au point de vue administratif, le Devoluy 
comprend les territoires des coinmunes de Saint-Etienne-en-Devoluy, 
Saint-Disdier-en-Devoluy, Agniferes et la Cluse ; mais les habitants 
ne s’y meprennent pas et ex^lqent du D6voluy la partie de la Cluse 
comprise dans Tangle fom^vparja cr^te de Chauvetet Labeoux, et 
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y annexenl la vallee de cette riviere ainsi que les fiancs ouest et sud 
de FAuroiize, ils lui donnent pour limite au nord les cretes abruptes 
do Feraiid depuis Ic col de Rabou jusqu’au pic Roux non compris, 
puis les cretes des breches ou Gresieres qui vont depuis ce pic Jusqu’a 
la coupure dii dffile de la Baume de Saint-Disdier etde la, passant 
par le bois des Bancs, rejoignent les tetes de Charances et de Laprat, 
a Fouest la llgne de cretes eievees qui par Laprat Ferrand, Rama 
et .eafin la eivte de Chauvet rejoint Labeoux a la Ciuse, cette riviere 
forme jusqu’aux'etroits la limite du Devolii}^ de la, cette iiinite 
devient incertaine : au sud elle passe pour certains, par les cnHes du 
mont Aiirouze ; pour d’autres elle passe par la Montague, le lit du 
Rif, le col de Gaspardon, les Sauvas, le col de Matachare et de la 
va rejoindre le Pic de Bure. La limite Est est dessinee par les cretes 
de la montagne de la Plane depuis le col de Rabou jtisqu’a Bure, et 
les a-pic de rAurouze depuis Bure, la dent d’Aurouze, les Casses de 
Matacliar jusqiFau coi de ce nom ; si les limites nord, ouest et en 
partie celie de FEst sont nettement dessinees par de grands eboulis 
ou des a-pics impraticables, il n’en est pas de meme des limites sud 
et en partie est, qui traversent des pentes herbeuses ou boisees et 
separent le Devoluy des regions des Sauvas'' de Montmaur-la-Mon- 
tagne qui participent de sa vie et de son histoire ainsi que de sa 
geographic ; aussi avons-nous adopte pour limites : le lit du Rif de 
Lare depuis Conode jusqiFa Ravioure a Fest, le lit du petit Buech 
depuis son confluent avec le Rif de Lare jusqu’a Labeoux au sud, et 
enfin ce meme lit jusqu’a la Ciuse au sud-ouest. 

Au point de vue geologique, le Devoluy revet Failure d’une 
grande aire synclinale se poursuivant par le pli synclinal de Labeoux 
qui, traversant la cuvette de Montmaur, s’etend plus loin vers le 
sud ; plusieiirs domes forment des montagnes accessoires, la plus 
grande d’enti'e celles-ci est FAurouze qui se poursuit au sud par la 
voute anticiinale de Tresaubenc separee de lui par le pli-faille de 
Gaspardon. 

Cette aire contemporaine des soulevements alpins est formee 
par Fetage Seiionien superieur reconvert au nord seulement par le 
Nummuiitiqiie superieur qui participe au plissement synclinal, et 
par dhmportantes formations de fiysch et de mollasse rouge, parfois 
passant a la Nageifluli a galets impressibnnfe, et qui represente toute 
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la serie tertiaire jusqu’au Pliocene inclus : ces formations tertiaires 
ayant participe au plissement general. 

Snr les flancs du Devoluy apparaissent les etages anttnieiirs au 
Senonien qui constituent alors des regions de marnes on de rnarno- 
calcaires, dans lesquelles les calcaires a debris ou les calcaires urgo- 
niens francs, et les calcaires tithoniques, forment les barres roc ileuses 
qui surmontent des valionnements de roclies friables noires on grises. 
Ces terrains friables ont ete soumisa Terosion et constituent, aiitoiir 
du Devoluy, des pentes parfois tres abruptes, d’autres fois s’arron- 
dissent en coteaux sur lesquels tranche la region senonienne. 

Seules les cassures parcourues par le Rif de Lauzoii et la 
Sigouste montrent, dans cette region, les affleurernents cretaces et 
jurassiques ; mais seulement dans les lits profonds des torrents qui 
ont pu arracher et charrier la couche epaisse d'eboulis calcaires 
senoniens qui recouvrent toute la region, et de depots glaciaires 
qui comblent les cuvettes. 

A Fepoque glaciaire, le glacier de Durance que rejoignait, par 
dessus le col Bayard, le glacier du Champsaur a reconvert toute 
notre region qu’il a envahie par les cols, la glace recouvrait alors 
les vallees, les modelait jusqu’a une altitude moyenne de 
1.800 metres, en adoucissant les contours, et amorcant Fouverture 
des seuils du chateau-fort au-dessus des etroits de Saint-Etienne, 
des etroits de la Baume a Saint-Disdier, des etroits de la Cliise, ii 
en a ete de meme des seuils de la Sigouste et du Lancon dans les 
cuvettes des Sauvas et de la Montagne qui portent la marque de 
‘cette erosion glaciaire. En amont de ceS seuils qu’il usait, le glacier 
reniplissait les cuvettes, qu’il combiait de ses boues et de ses debris 
morainiques (114 et 98 a 102). Les torrents de pied des glaciers en 
regression et les torrents actiiels qui leur ont succede ont pu facile- 
ment creuser leur lit dans ces boues a mesure qu’a travers les seuils 
ils entaillaient de veritables canons, Ainsi a ete modele le fond des 
vallees avec ses plateaux superposes en etages : d’abord au-dessus 
du Nummulitique de base ou des gres Aquitaniens ou Tongriens, le 
talus de mollasse rouge surmonte d’un plateau mamelonne au-dessus 
duquel s'etend le plateau de boues glaciaires qui manque sauf en 
des plaques pen etendues, sur toiite la.moitie du Devoluy a Foiiest 
du lit de la Ribiere ; au-dessus vient la pente de plus en plus abrupte 
de la cuvette senonienne. 
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Ces dlfierents etages donnent au Devoluy une grande partie 
de sa physionooiie, avec ses fonds de vallees aux couloirs fences, 
violact\s Oil rouges stries de bandes d'lm gris vert, formt\s par la 
mollasse alternant avec des bancs greseux ou des poiidingiies impres- 
sioniios, puis les premieres pentes en talus blanchatres et arides du 
terrain glaciaire, enfin les pentes desoiees simnontees des liauts 
pics de caicaire jaunatre senonien dont les f lanes reconverts de 
caiiioiitis et d’ebouiis epais (Pierriers) viennent souvent rejoindre 
les pentes glaciaires en un talus unique. 

Les torrents s’ecoulani sur les pentes rocheuses out entrame 
le limon glaciaire et les bancs de flyschet de mollasse formant avec 
leurs materiaux de larges cones de dejection a leur confluent mutuel 
et comblant le fond des valiees principaies sous des nappes de ga- 
lets plus Oil moins tdendues. 

On troiivera, sur la feuilie de Die de la carte Geologique 
de France, les donnees necessaires sur la nature des couches 
et ieur succession. 

Tandis que le caicaire senonien est reveche a toute culture, les 
boues glaciaires et les marnes tertiaires ont fourni un substratum 
propre a la culture qui, dans les vallees, a pii occuper tous les fiancs 
jusqu’au niveau supmeur de ces formations qui varie de 1.400 a 
1.500 metres. 

L’ecoulement des eaux du Devoluy se fait par trois rivieres 
principaies : la Souloise qui nait au col de Rabou, coule dans xme 
direction est-ouest jusqu’aux barraques de Saint-Disdier, oii elle 
recoit a angle droit la Ribiere, venant de la Crete des Aiguilles a 
Foiiest dll col de Festre ; continuant la direction, siid-nord de son 
affluent, la Souloise sort du Devoluy par ia breche de la Baume a 
Saint-Disdier. Le Moiicheciot, ne au col du Festre, coule dans la 
direction nord-sud et se Jette a la Cluse dans Labeoux qui continue 
cette direction nord-sud jusqu’a son confluent avec le Buecli au 
sud-ouest de Montmaur, Enfin la Sigouste qui nait de trois sources 
(fontaine du vaiion et sources du barrage n® 2) dans la cuvette des 
Sauvas et ie Rif de Lauzon ne au sagne Martel sous la tete des 
Rimas ont ieur cours separe .par le ddme de Tresaubeiic et par- 
courent en les ravinant le haut plateau des Sauvas, d’une part ; et 
celui de ia Montagne-La Froidi^re, d’autre part. Le Rif de Lare 
ne au col de Conode coule nord-sud a travers ia haute cuvette de 
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I'llatachare pour ailer traverser en canon Fepcron de Ravioure et se 
jeter enfin dans le Buech au sud-ouest de la Roche des Arnauds. 

Ainsi delimitee la region du Devoluy comprend environ 
20.700 hectares dont 4.600 livres a la culture et 1,807 boises, soit 
done 14.393 hectares de maigres patures a peu pres improductives 
et en proie au ravinement. 

11 est tres utile pour mener a bien notre travail de pouvoir 
recueillir des temoignages ecrits sur Fhistoire du Devoluy, a defaut 
de ceux-ci que n’ont pu nous fournir ni les archives municipales 
dont les documents bien incomplets ne datent que de Fepoque de 
la Revolution, ni les archives departementales, nous devons nous en 
tenir aux documents fournis par FArcheologie on par la tradition : 
A SainRDisdier « la Mere Eglise » perchee sur un contrefort du pla- 
teau de Gicon dominant la vallee, est la chapelle d’une petite com- 
manderie de Templiers qui temoigne que la region environnante 
etait deja ciiltivee et a meme de ravitailler les chevaliers au xiii® sie- 
cle, entre 1118 et 1312, dates de fondation et de dissolution de cet 
ordre militaire : notons Fabsence de mines feodales, car celle dite du 
chateau de Malmort correspond a une batisse inachevee relative- 
ment recente ; cette absence montre combien fut pauvre cette region 
durant toute la periode feodale et la Renaissance. Des noms de 
localites tels que « le forest » indiquent que la region d’Agnieres fut 
boisee a Forigine et occupee par une foret, la tradition indique 
d’ailleurs la presence de la foret d’Haye (corruption dauphinoise de 
« Faye-Hetre ») s’etendant sur le flanc de FAurouze depuis Agnieres 
jusqu’au dela de la Cluse, d’autre part David Martin [ 114 ] signale 
que, vers le milieu du xix^ si^cle, un americain revehdiqua la pro- 
priete de la for^t de la Cluse que possedaient ses ancetres et dont il 
ne restait a cette epoque aucune trace ni aucun souvenir, mais un 
orage ayant ravine les eboulis sur les f lanes de FAurouze qui 
dominent la Cluse, des souches enormes furent mises a jour, temoi- 
gnant de Fexistence pass6e d’une foret en ces lieux ; le mtoe 
phenomene s’est produit, il y a trenteans, dans les eboulis delabaume 
de Saint-Disdier ; signaions enfinj.au-dessus de la Pinee de FOngle- 
aux-Sauvas, la presence de grosses souches situees a 100 metres 
environ au-dessus de la limite superieure de la foret. 

Les temoignages que mous venons d’invoquer indiquent la 
presence d'une region boi$ee j^ Qti de nos jours ne sq trouvent que 



pierrailles inciiltes ou tres vieilles friches. Les cultures out ete 
autrefois tres dcH’'eloppees sur les fiancs du Devoluy, on en retrouve 
les traces sous forme de terrasses limitees par des talus reguliers 
qiii se inoiTtreiit j usque vers Taltitude de 1.500 metres loin de tout 

lieu cultive actuel. 

Qireiies aieiit ete conquises sur les alluvions des piaines ou sur 
les iorets a flanc de montagne, les terres ont dCi subir pour etre 
ciiltivees un epierrage severe et les tas de cailloux ou de grosses 
pierres qui jonclient tout le Devoluy et donneiit a son paysage un 
aspect eloiite si caracteuistique temoignent du labeur que se sont 
imposes les pionniers agricoles de la region, ils indiquent aiissi avec 
certitude le niveau auquel cessaient ces cultures : on les voit s’elever 
jusqu’au pied des premiers a-pics, vers I’altitude 1.550. 

Le simple examen du paysage nous moiitre done que la mise 
€11 ciiitiire dll sol a ete, sur une grande etendue, ia raison de la dispa- 
ritioii de ia foret. 

Si la culture a ete F une des causes de disparition de la forest, ii 
y a lieu de supposer que la creation de paturages sur les terres 
anterieurement boisees a ete la cause provoquante de grands incen- 
dies dont nous retrouvons la trace dans les noms de localites ; 
aii-dessus des Sauvas se trouvent deux lieux dont le nom proven^al 
evoque Fincendie, ce sont les Rimas et la Plaine Rimee du verbe 
provencai Rimar = calciner (1), dans la foret de la pinee de FOngle 
nous trouvons la Brulade vieille et la Brulade neuve, indiquant des 
places d’incendie dont ia derniere date de soixante ans et a encore 
des temoins vivants (Fauteur iui-meme de Fincendie). 

La necessite de se procurer la provision abondante de bois de 
chaiiffqge pour lutter contre la rigueur des hivers a pu, en certains 
lieux, provoquer un deboisement intensif, la tradition connue des 
habitants de la Cluse et d’Agnieres indique qu’a la fin du xviii^' siecle 
un echange de terrain eut lieu entre les deux communes : La Cluse 
donnant a Agnieres dont les habitants n'avaient plus de bois, ia 
foret recouvrant le coteau cote 1.625 sur la carte d’etat-major eii 
echange de terres situees sur le flanc nord de Chaiivet : or ce coteau 

(1) Rima sjn., ritnado s.f. roiissi, ciiarbonne. Riinado, deg^ls faits par un 
incendie dans une foret, lieu defriciie par le feu , {du latiii rimari, gercer) 
F. Mistbal, Diet. Prov. , 
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est actueilement le cone d’eboulls le plus profoiidemen^^^ 
d'Aurouze. 

Cependant qiieiques dots forestiers out pu resister a la main 
deshommes: ce sont en general des Mtraies formant, dans ies ravi- 
nements duflanc siid de rAurouze, des trainees le long du toiirnet 
de Barrieiix et des Oiicuiieres ; d’autres htoaies de plus d’etendue 
ont ete preservees par leiir utilisation a rindustrie du cliarbon 
comme en temoignent les nombreuses aires de « Charboniiieres » 
que i’on y rencontre. Telles sont ies hetraies des Menches en face 
desquelles, siir le flanc de Tresaubonc, se trouve line hetraie 
appartenant de facon indivise a un groiipe de proprietaires qui Pont 
conservee comme reserve de bois ne pouvant, a cause de la nature 
rocheuse et de la declivite du terrain, la transformer en paturages 
ou en culture ; quelques hMraies et pessieres dont nous aiirons a 
parier existent encore dans les communes de Saint-Disdier et de 
Saint-Etienne. 

Donnees meteorologiques. 

Les vents, — La bise est connue sur toutes les Alpes jusqu’au 
Ventoux et a Sisteron oii elle prend aiors le nom de mistral, c’est le 
vent dominant des Alpes, vent froid qui ebranle les arbres et secoue 
leurs fruits a Fautomne (ce qui explique Fabsence presque compltde 
de fruitiers en Devoluy sauf dans les endroits abrites par une legere 
Crete, meme par iin batiment de ferme comme Fa tres bien observe 
et decrit E. Benevent) [25] : elle sevit surtout dans la vallee de la 
Ribiere et sur les flancs nord et ouest de FAurouze, les cuvettes de 
Saint-Etienne, des Sauvas et de Mataciiarre sont protegees de sa 
trop grande violence par les cretes rocheuses, 

A la bise, vent du nord, il faut joindre la bise noire, vent du 
nord-ouest, qui sevit par temps convert, apres la pluie, et a la repu- 
tation de ramener le beau temps. Les vents du sud et du sud-oiiest 
sont suivis de pluies ; la « traverse » et le « labech » font cortege aux 
brusques averses, a la grele, aux giboul6es de neige : ils commencent 
a produire le coup de froid qu’accentuent ensuite Farrivee de la bise 
ou du mistral. [25] 

Pluies, — II eut ete important pour nous de connaitre la valeur 
absolue des chutes d’eau dans le; Devoluy : malheiireusement aucune 
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station pluvioinetrique n’existe dans la region: nous pourrons 
cependant utiliser avec fruit les observations prises a Gap, ^Veynes, 

Saiot-Julieii en Beauchene et Saint-Bonnet en Cliampsaur. Ces i 

sia lions entoureiit, a distance sensibiement egale, le massif du ' 

Devoluy et nous considererons la moyenne de leurs indications 

comme etant la chute d’eaii en Aiirouze. Nous reunissons ies donnees | 



de ce caiciii dans le tableau suivant, Ies observations des c|oatre 
premiers posies tHant puisees dans la these de M. Benevent. 


.MOYENNE D’EAIJ TOMBfiE DANS LA PERIODE LSSl-miO 

exprimEe en centimetres 


Gap 

Veynes 

St-Jiilien . 
St-Bonnet, 
Aiirouze.. . 


Les chiffres que nous avons ainsi obtenus ne nous renseignent 
qu’imparfaitement sur la valeur relative de la chute d’eau ; guide 
en cela par les conseils de M. Benevent, nous avons etabli les coeffi- 
cients pluviometriques relatifs saisonniers et mensuels qui sont 
indiques dans les deux tableaux suivants. 


coefficients pluviometriques RELATIFS ANNUELS 


JANV. PEV.' MARS AVRIL MAI I JUIN ' JUIL.I AOUT ■SEPT.PpGT. NOV. ■ PEG 


Auroiize 


coefficients pluviometriques relatifs saisonniers 


HIVER PRINTEMPS 


Aiirouze. 


II est loisible, portant en abcisses les saisons et en ordonnees 
les coefficients pluviometriques saisonniers ou mensuels, d’etablir 
des courbes ; comparant ies courbes ainsi. etablies pour les divers 
postes qu’il a etudies, Benevent a pu etablir, dans les Alpes, deux 
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types extrtoes de ciimats du point de vue des precipitations aimos- 
pheriques : Fun caracterise par la courbe d’l lyeres avec iin niaximiim 
principal en autdmne, un minimum en ete et uii maximum seeon- 
daire en hiver ; c’est le climat mediterraneen ; un second climat est 
caracterise par la courbe de Chamonix, avec maximum principal 
d’ete, minima de printemps et maximum secondaire d’automne. 
Or, la courbe du Devoluy, etablie par nous, place cette region comme 
intermediaire entre le climat mediterraneen et le climat continental 
a influences oceaniques de M. Bene vent. 

En effet notre courbe est tres voisine de celie que M. Benevent 
a tracee comme type de son « climat a tendance provencale ». 
Schema 1 , 


Hiv. Print. Ete Aut 


Hycres _ 

Devoluy 

Chamonix 


Chutes de nezp'c.*— Dans une r^on de montagnes, comme celie 
que nous etudions, la chute de^ neiges Joue.un role des plus impor- 
tants: aussi avonsmous fait le pour obtenirsur cette chute 

ies renseignements les piniprfieis^; !! existe des observations d'ailleurs 
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non continues prises d'abord au Festre, puis a Agnieres, et enfin plus 
regulierement a Saint-Etienne en Devoluy par ie cure de cette 
paroisse agissant en liaison avec radminisfcration desforcds; le poste 
fores tier des Sauvas fait des observations regulieres et pour terminer 
ootons qu’im nivo-piuviomMre est installe au pied du Pic Ponsin 
siir le plateau de Bure. 

Nous ne pouvons done tabler que siir les observations de 
Saint-Etienne et sur celies des Sauvas qui d’ailleurs nous reiiseignent 
sur les deux cuvettes principales du DtHmluy, celle nord et celle siid ; 
aiissi avons-nous recherche les reieves de ces observations qui chaque 
annee sont expediees a la conservation des forets de Gap, qui sans 
en prendre copie les transmet a la Direction centrale de Paris d’oiu 
apres deux noiivelles etapes, elies se troiivent rassembiees au service 
meteorologique du Laboratoire de recherches agronomiques de 
Saint-Cyr (Seine-et-Oise). Les ay ant suivies d’etape en tHape, nous 
avons pu avoir connaissance de ces documents grace a I’obligeante 
amabilite de M. Gerlin, chef de travaux a ce Laboratoire. 

Les reieves s’etendent sur les annees 1922 a 1931 mais ne sont 
complets, pour Saint-Etienne, que pour les annees 1927-28 a 1930-31 
et encore doit-on mentionner que les reieves 1928-29 n’ont pu nous 
etre transmis. 

Nous resumons les reieves qui ont pu nous etre soumis dans le 
tableau suivant : 


HAUTEUR DE NEIGE TOMBfiE EN M/M 


Stations 

OCT, 

■NOV,''; 

ntc. 

JANV. 

F^:v, 

MAR$ 

AVRII, 

MAI, 

ANK'tEI,.-' 

LAI>tIE 

i>*EAc:;, 

JOOBS. 

DE CH 

Annee 1927-28 : 
St-Et.-en-Dev. . 


, 

213:, 5, 

"/428.' 

■■;372 

■372:-. 

; 20 


1.394,5 

126,25 

42 

Les Sauvas 


90 

.228.''"''' 

Bm 



'187 

31;"; 

':1'.806.;':' 

220 

33 

Annee 1929-30 : 
St-ISt.-en-DevoI... 

120 

115 

475 


500 

345 

55 

65,1 

2.045 

■-. '■'■; 

187 

29 

Les Sauvas 

140 

312,3 

%84,6 

250 

330 

190 

54,1 

16 

1.770 

215,6 

20 

Ann^e 1930-31 : 
St-Et.-en-Dev. . 

95 

40 

328 

760 

600 

» 

100 


1.923 

140,45 

30 

Les Sauvas., , . . 


442 ,, 

55 

498 

732 

» 

100 


1.855 

145,85 



Les reieves qui precedent nous montrent que la moyeiine 
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annuelle des chutes fut entre les annees 1927 et 1931 de L787,5 mm. 
aux Salivas, et de 1.810,3 mm. a Saint-Etienne. La chute fut done 
sensihlement egale sur la region du Devoluy. Durant .les cinq annees 
sor lesqiielies ont porte nos propres observations, nous avons vu 
persister la neige jusqu'a la fin mai a Faltitude de 1 .400 m.; a 2.000 m,, 
elle dure j usque vers le 15 juin, et des la mi-juillet, elie ne persiste 
que dans les combes du plateau de Bure oii elle forme des neves 
dont la base de glace compacte persiste jusqu’a la nouvelle chute 
d^octobre, ces neves « eternels » sont ceux de « Mai )>, de « Ponsin, 
du glacier d’Aurouse, de Laprat, d’Obiou, des Narite, du Grand 
Ferrand ». 

Temperature, — N'ayant pu trouver sur place Fobservateur 
soit benevole, soit salarie qui eut pu prendre les observations neces- 
saires de temperature, nous avons du encore faire appel aux docu- 
ments officiels ; de tons les postes d’observations, celui de Gap est 
le plus rapproche en marge du Devoluy, aussi avons-nous pris ses 
observations pour base en les rapportant par le calcul aux diverses 
altitudes. 

Pour cela nous tiendrons compte de cette donnee que Fabaisse- 
ment de la temperature d’environ 0^50 m. par 100 m. sur le versant 
liord et de 0^60 sur le versant sud des Alpes du Tyrol [De Martonne, 
111 , p. 310] qui correspondent comme conditions de Faltitude a la 
region que nous etudions, et dont la valeur moyenne 0 ^ 55 corres- 
pond a la moyenne d’abaissement thermique par 100 m. d’altitude 
de la region parisienne [Benevent, 25]. 


TEMPERATURES MOYENNES MENSUELLES 


ALTITUDE 


■'■FEVi, 

MARS 

aVril 

'■IwaF'. 


JUIL. 

v 

AOUT' 

; :■ 

SEPT. 

OCT. 

NOV. 

v'!D!i3C.i; 


- 0,33 

■ 

1,29 

4,59 

8,59 

X2M 

ie,i4 

18,70 

18,17 

14,28 

9,13 


0,70 


- 1,21 

10,41 



11,38 

15,26 

rn'M 

17,29 

13,40 


3,53 

- 0,18 

1.300 

3,41' 

-1,79 

'XM-: 


9,18 

13,06 

15,62 

15,09 

11#25' 

6,08 

1,33 

WM. 

1.000 

7,26 

-5,64' 

“2,34 

'rXm:: 

5,33 

9,21 

11,77' 

11,24 

7,35! 

2,20 

-2,52! 

- 6,23 

2.700 * 

-11,11 ■ 

-9,49 

■“”6, #19 

r-2.27 

1,4§ 

5,36 

7,92 

7,92 

3,50 

-1,65 

-6,37 

-10,08 
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MINIMA MO YENS MENSUELS 


1 . 

1 ALTJT. 

1 

.lANV. 

FKVR. 

MABS 

AVRIL 

■ 

. 

MAI 

JUIN 

JriiL. 

AOUT 

SEPT. 

OCT. 

NOV, , 

DEC. 

1 73y 

' 

- fUO 

- 4,70 

- 1,78 

245 

5,14 

8,58 

10,74 

10,.34 

7,12 

2,75 

-21,12 

- 4,68 

1 ’JOO 

- 6,98 

5,58 

- 2,56 

1,27 

4,36; 

7,70 

9,85 

9,46 

6,24; 

1,85! 

- 2,00 

- 5,56 

j 1.300 

- 9,08 

- 7,78 

- 4,78 

-0,93 

246i 

5,50 

7,66 

7,26: 

4,04- 

-0,35! 

- 4,20 

- 7,76 

1 2.000 

-13,03 

-11,63 

- 8,61 

-2,78 

-1,69 

1,65 

1 3,81 

3,41 

0,1 9 

-4,20’ 

- 8,05 

-11,61 

1 2.700 

-16,88 

-15,48 

-12,46 

-8,63 

-5,54 

-2,20 

1 0,04 

-0,45 

-3,7tF 

-8,05. 

-11,90 

15,46 


MAXIMA MOYENS MExNSUELS 


ALTiTCDE 

,IANV. 

.-KV. 

MARS 

AVRIL 

MAI 

JUIN 

,TUIL. 

AOUT 

SEPT. 

OCT. 

NOV. 

DliC. ! 

{ 739 

6,13 

8,15 

11,86 

15,90 

20,20 

24,29 

27,40 

26,98 

22,65 

16,61 

io,a5 

6,86 

j IMIO ■ 

5,23 

7,27 

10,98 

15,02 

19,32 

23,41 

|26,52' 

26,10 

21, 77 1 

15,73 

9,97 

' 3,98 

i . 300 

3,05 ! 

5,07 i 

8,78 

12,82 

1742 

21,21 

24,32 

23,90 

19,51 

13,53^ 

7,77 

i. 3,78 

2.000 

-0,80 

1,22' 

4,93 

8,97 

13,27 

17,36 

20,47 

20,02 

15,72 

9,68 

3,92 

-0,97 

2.700 

-4,65 , 

-2,63 

0,08 

5,12 

9,42 

13,51 

16,62 

16,14 

11,87 

6,83 

0,07 

-3,921 


Gap, notre station de baseetant a raltitude739m. et Montmaur, 
ie point le plus has de notre Dition, a 900 m. nous avons done a 
0 55 

diminiier de X (900-739) = 161) soit 0° 88 pour avoir la tempe- 
rature correspondante avec une probabilite tres approchee* 

Nous etablirons la temperature de la courbe de niveau 1.300 m. 
correspondant au fond de la vailee de Sigouste aux Sauvas et de celie 
de la Souloise a Saint-Etienne en Devoluy, puis la temperature a 
2.000 et a 2.700 m. correspondant respectivement a la base du massif 
rocheux et a la moyenne des sommets. 

Par ce procMe de calcui, nous recliercherons les temperatures 
moyennes : aux differents mois de I’annee, les minima et maxima 
moyens, mais ces donnees moyennes ne nous eciairent que fort mal 
sur les minima et maxima absolus observes dans la periode 1.880 a 
,1.911 [voir 25]. Nous etablirons done les tableaux des minima et 
maxima absolus moyens; notons cependant que durant cette periode 
le minimum fut observe en decembre 1906 a Gap avec — 25^^ 20 
correspondant a Montmaur a : — 26^ 08 et au sommet de TAurouse 
a : 350 lo. 

Nous avons observe au cours des annees 1927-1933 que ia 
vegetation reprend dans la vailee de Montmaur vers le 10 avril et 
s'arrete Vers la fin octobre, periodes qui correspondent avec Farr^t 

Elevue de Botanique, n® 54S. 


4 
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et !a reprise des grandes gelees et des chutes de neiges ; remarquoiis 
que ces dates coincident avec la xnoyenne des temperatures + Si 
sur un trace representant les quatre courbes de temperatures corres- 
pondant aux altitudes 900, 1.300, 2.000 et 2.700 m., nous joignons 
par uiie droite les points oh la courbe de Montmaur (900 ni.) est 
coupee par les ordonnees des deux dates precitees (10 avril ct 30 octo- 
bre) cette droite qui se confond avecFabscisse + 7^ devra coiiper les 
diverses courbes aux dates de reprise et d’arret de la vegetation. 
Or notre observation personnelle.est venue confirmer ces donnees et 
nous montrer que, sur les sommets du Pic deBure, deFObiou et du 
Grand Ferrand, la duree de la periode de vegetation est de soixante 
jours a peine, elle est de cent-vingt jours a 2.000 m., de cinq mois et 
demi a, 1.300 m. et de six mois et demi environ dans la piaine de 
Montmaur (Schema 2). 



Si nous teutons d’utiliser les documents precedents pour carac- 
teriser le climat du Devoluy nbus constaterons que les grandes 
precipitations d'automne,. d’apres, les coefficients relatifs mensuels 
de pluviosite, tombent sur la region de Devolhy apres la fin de la 
pmode de vegetation et surtout sous forme de neige. VhiveT s’y 
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iomporte done eomme line saison seche, mais les precipitations de 
printemps ben eficieiit, sons forme de pluie, a toute la zone comprise 
eiilre ]\Ioiionaur et Faltitude 2.000 m. Tandis que les sommets sont 
SOLIS la neige depuis oetobre jusqu’eii fin juin. Cependant depuis 
cette dale jiisqn’a mi-aout, des averses souveiit abondantes rnain- 
tiemient la fraiclieur du soi qui ensuite demeure sec et eiisoieille 
Jnsqii'aii mois de septembre. 

La vegetation se da'oulant done surtout siir iin sol dessck*he 
et ensoieilie prendra un caractere nettement xerophile, sauf sur les 
sornmets qui n’oiit a subir qu’une breve pmode de secheresse. 

Composition du sol 

Xous avons doiiiie deja la structure gcologique du Dtn’oliiy, 
mais la coiinaissanee des etages gtVilogiques d’une region n’a, pour 
le pliytogeographe, une reelie valeur qiFaiitant que ies diverses 
couches de terrain impriment au sol un caractere susceptiiile d'en 
modifier la reaction sur les piantes, d’autre part ccs piantes elles- 
memes reagissant sur le sol parviennent a le modifier sans que sa 
stratigrapliie ni sa tectoniqiie n’aient en rien varie, il importe done 
de completer ies donnees incompletes acquises sur la structure et 
Fage du sous-sol par des donnees cliimiques sur le sol lui-meme, qui 
seuies nous permettront une etude des reactions reciproques du sol 
et de sa vegetation qui caracterisent la station. 

C’est pourquoi raalgre la depense de temps et de materiel que 
nous a demande cette etude, nous avons cru indispensable d’analyser 
un grand nombre d’echantillons de terres. Nous donnons ici Fen- 
semble de nos resultats sous forme de tableau auquel nous aurons 
a nous ref erer au cours du travail : les terres analys^es correspondent 
a la liste iiumerotee suivante : 

1 Sous-sol de la grande Sagiie d’Agnieres (Boues glaciaires, Tourbiore a 

liypnacees). 

2 Champ cultive a Saint-Etienne en Devoluy (Numnmlitique inferieiir). 

3 Champ cultive aiix Candillons (Moilasse grdseiise). 

4 Champ de seigle a Rabioiix (iviollasse rouge). 

5 Champ de seigle a FEncliis (Boues glaciaires). 

6 Pature a Festuca duriuscuia dans la plaine de Montmaur (Alluvions recenles). 

7 Pierrier a Avena montana, du serre de la Crete des Saiivas (Senonien). 

8 Alpages a Salix herbacea de la Combe de Mai (Senonien). 

9 Centre du plateau de Bure (Senonien), 

10 Pature a Bronms erectus du sommet de Matacharre (Cretace supthueur). 

11 Bail que a Festuca duriuscuia des Rimas 5 (Tithonique). 

12 Pature a F'estuea duriuscuia de Font Alibeau (Cretace superieur). 
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13 Sol de la sapinidre de Mnxe Lyon. 

14 Soi de la sapiniere des Cuculi^res. 

15 Sous-sol de ia Mtraie de Mme Lyon. 

16 Eboulis noirs du col de Gaspardon 5 (Jurassique superieur). 

17 Eboulis des Baumes de la CrMe (S^nonien). 

18 Sol de la pinee de FOngle (Sdnonien). 

19 Pelouse a Sesleria coerulea du flanc ouest de Chevaiet 5 (Gres senoriiens) 

20 Versant greseux de la crete du Chevaiet. 

21 Eboulis de font alibot (Senonien sur ie cenomanien). 

22 Vase a Triglochin du marais de Pignadoux, 

23 Vase a Juncus du marais de Pignadoux. 

24 Alpages a Salix retusa de la combe de Mai, 

25 Coussins de Silene acaulis du plateau de Bure au Pic Laparre. 

26 Pelouse k Sesleria coerulea du has Chevaiet (Senonien), 

27 Bauque a Bromus erectus du Touniet (Tithonique). 

28 Sol de la hetraie des Serigons. 

29 Grande sagne’ d'Agnieres, marais. 

30 Grande sagne d’Agnieres. Marais a carex sp. pi. 

31 Sol de la hStraie de Mine Lyon, soiis-socion de Saniciila europea. 

32 Alpage k Elyna myosuroides du Chevaiet (Gres Senonien). 

33 Alpage k Salix retusa de la Combe de Bure. 

43 Sol de la hdtraie des Cuculi^res. 

35 H§traie du mont Devant Veynes. 

36 Alpages a Elyna myosuroides du Pre Lapare (Senonien calcaire). 

37 Pelouse k Nardus stricta du bois de la Baume. 

38 Lande a Calluna au sud du Bois de la Baume (Mollasse greseuse). 

39 Pelouse a Deschampsia flexuosa et Arnica du Bois Rond. 

40 Pelouse a Deschamp'sia et airelles du bois de Malmort (Sous-sol)(Mollasse 

grAseuse). 

41 Pelouse k Deschampsia-Vaccinium et Rhytidiadelphus triquetrus (Mollasse 

greseuse). 

42 Eboulis glaciaires des Baumes de Saint-Disdier. 

43 Soi du no 40. 

44 Sol du no 41. 



1 

2 

3 

4 

Debris vegetaux (a) 

24,40 

20 

15 

35,10 

Sable total (b) 

706,90 

648:90 

750 

599,90 

Sable grossier (c) 

13,70 

■ 240,60 

310,30 

209 

S. G. Calcaire (d) 

8,53 

20,30 

30,20 

20.15 

S.G. non calcaire (e) 

5,17 

220,30 

290 

189,85 

Sable fin (f ) 

693,20 

, 408,30 

439,70 

390,90 

S. f. calcaire (g) 

25,88 

28,50 

49,80 

31,90 

S. f. non calcaire (h) 

667,32 

379,80 

389,90 

359,90 

Sable calcaire total (i) 

34,41 

. 48,80 

80 

52,05 

Argile (/) 

221 

Slfi 

230 

360 

Humus (k) 

44 

35,60 

20 

40 

‘N total (0 

1,66 

' 3,25 

1,60 

3,10 

CaO (rn) 

19,23 

, 27,44 

44,80 

29,12 

MgO (n) 

13,20 

s 9,20 

10,40 

25 

K20(o)....... 

' 1,6$ 

1,02 

1,80 

1,35 

Fe (p).... : 

17,92 

' ■ 15, ^ 

20,06 

12,50 

0^(q) . 

0,6 T 

-.■i'VF'' 1^50 

1,20 

1,10 
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5 

6 

■ .7''.., 

8 

9 

10 

11 

■2um7 

a) . 



4,20 

10,30 

11,50 

32,20 

38,20 

32 

:&)' . 

■' SSS^So' ■ 

606,15 

867,54 

720,10 

810,85 

776 

740 

706 

c) . 

170,30 

200,15 

236,56 

230,90 

237,90 

530,02 

320 

320 

d).. 

.12,15 

15,30 

46,36 

14,65 

20,22 

,27,85 

5,40 

137 

e') . 

158,15 

184,85 

190,20 

215,85 

217,68 

:502;i7 

74,60 

183 

f)'.. 

003,56 

-166 

630,98 

479,60 

572,95 

245,98 

420 

380 

g) . 

92,85 

40,30 

31,53 

34,60 

48,15 

30,74 

17,50 

370 


570,71 

450,70 

599,45 

405 

524,80 

215,24 

402,50 

16 

i) .. 

10 b, 40 

55,60 

77,89 

49,25 

68,37 

58,59 

22,90 

507 

/) • 

130,1b 

'305 

112,32 

300,10 

149,66 

134 

200 

23 1 

k) , 

30 

45,20 

10,92 

20,25 

28,25 

29,80 

22,56 ■ 

39,09 


3,15 

3,15 

2,34 

4,07 

3,39 

1,67 

3,25 

3 JO 

m). 

58,80 

3IJ3 

43,75 

24,67 

21,91 

14,38 

13,97 

272,77 

n) . 

12 

5,20 

5,40 

16,20 

14 

11 

9,45 

10,50 

0). 

1,20 

0,98 

0,35 

0,15 

0,31 

1,11 

1,92 

0,08 

P) . 

10,15 

15 

10,47 

12,20 

20,55 

10 

10 

15 

g) • 

1,56 

1,15 

0,91 

0,53 

0,67 

1,01 

0,02 

1,27. 


13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

a.) . 

7,20 

9,30 

7,80 

24 

0,90 

32 

11,62 

1,50 

b) . 

602 

367,32 

86 7. IS 

789 

900,01 

892 

936,38 

951,62 

c) . 

117,30 

106,75 

115,50 

235 

158,22 

164 

207,54 

792,90 

il) . 

42,48 

19,31 

59,30 

51,33 

98,12 

10 

26,24 

17,32 

e) . 

74,72 

87,44 

56,20 

183,67 

60,10 

115 

181,30 

775,58 

f) . 

485,10 

260,57 

751,68 

554,90 

801,79 

728 

728,94 

158,72 

g) . 

76,90 

243,52 

112,71 

227,27 

642,64 

51,96 

78,74 

35,75 

h). 

408,20 

17,05 

638,77 

327,63 

159,15 

676,04 

650,20 

122,97 

0 . 

119,38 

262,83 

172,02 

278,70 

740,76 

61,96 

104,98 

53,07 

/) . 

381 

352,89 

201,90 

15 7,50 

30 

73 

39,29 

36,96 

k) . 

8,60 

29,32 

23,12 

28,40 

9,02 

3,60 

13,61 

10,84 

/} . 

3,58 

3,50 

0,91 

1,02 

0,16 

2,80 

6,90 

0,20 

m). 

39,48 

130 

72,73 

156,25 

382,23 

22,60 

45 

10,59 

n) . 

23,40 

14,68 

19,80 

9,04 

27,90 

8,86 

11,80 

17412 

0) . 

1,16 

0,61 

l,iiO 

0,11 

0,64 

2,44 

0,51 

J,35 

P) . 

33,15 

30,02 

24,80 

6,27 

. 4,03 

22,06 

11,87 


• 

1,24 

0*56 

0,95 

0,56 

0,05 

0,56 

1,39 

1,26 


21 

22 

23 


25 

26 


28 

a) . 

16,30 

1,07 

0,54 

3,50 

1,72 

4,50 

15 

8,40 


983,80 

760,73 

952,42 

902,06 

938,58 

859,75 

' 864,16 

954,62 

c) . 

300,80 

58,60 

274,10 

220,50 

234,77 

286,60 

156,10 

597,67 

d) . 

32 

48,60 

218,60 

27,32 

18,52 

'.'tiM..' 

10,09 

64,26 

e) . 

268,80 

10 

155,50 

193,28 

210,25 

275,25 

140,01 

533,41 

f).. 

683 

702,13 

678,32 

681,56 

703,81 

573,15 

708,06 

356,95 

g) • 

500,23 

453,63 

153,71 

45,56 

55,06 

8,02 

58,85 

31,32 

h). 

182,77 

248,50 

524,61 

636 

648,75 

565,12 

649,21 

’'325,63 

0 * 

532,25 

502,20 

372,31 

72,88 

73,58 

19,27 

68,14 

95,58 

/) . 

traces 

40,87 

40,70 

68,31 

49,27 

106,81 

99 

36,39 

k). 

traces 

5,30 

6,30 

26,01 

10,43 

28,49 

22 

4,12 

0 . 

0,80 

0,77 

0,36 

2,56 

0,51 

'-■mu 

1,48 

3,87 

m). 

297,92 

270,11 

315,008 

40,81 

38,22 

11,99 

39,80 

50,58 

n). 

50 

181,95 

130,71 

9,61 

6,38 

3 


2,66 

0) . 

0,25 

0,008 

0,003 

0,49 

0,006 

0,45 

0,78 

5,34 

P) • 

10 

13,52 

14 

12,15- 

10,50 

10,75 

25,51 

21 

9) • 

0,95 

0,84 

1,01 

1,62 

6^10 

. 0,73 

1,39 

1 
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29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

30 

a ) . 

85 

35 

16,80 

17,90 

11,80 

24,90 

8,22 

24,14 

. 

803 

870,42 

620,40 

928,19 

906,90 

601 J 0 

641,40 

8 76,73 

c) . 

162,20 

180,15 

152,80 

624,24 

266,80 

173,50 

151,84 

501 

d ) . 

28,23 

36,12 

5,20 

10,99 

' 5,72 

6,46 

5,18 

10,72 

e ) . 

137 

144,03 

147,60 

613,25 

261,08 

167,04 

146,66 

490,28 

f ) .. 

637,80 

690,27 

467,60 

303i95 

640,10 

427,90 

489,56 

375,75 

* 

81,80 

60,26 

26 

17,85 

21,32 

20,50 

. 18,80 

7,14 ■ 

h ) . 

556 

630,01 

441,60 

286,10 

618,88 

407,40 

470,76 

368,61 

i ) . 

no 

96,38 

31,20 

28,24 

27,04 

26,96 

24,98 

17,76 

/) • 

90 

99,40 

334,20 

32,58 

56,87 

34.1 

320,87 

88,95 

k ) . 

21,20 

15,08 

28,80 

2,32 

23,33 

26,20 

28,70 

10,55 

1) 

6,60 

10,61 

4,32 

3,24 

4,20 

3,45 

2,60 

2,26 ■ 

m ). 

61,60 

54,32 

14,67 

16,10 

15,08 

15,12 

17,50 

. 7,61 ' 

n) . 

54,40 

56 

3,69 

2,94 

2,48 

2 

2,92 

1,20 

0) . 

0,22 

1,03 

0,62 

0,66 

0,10 

0,41 

2,19 

0,05 

P) 

17 

. 12,60 

34,44 

8,40 

10,80 

28,02 

29,12 

7,94 

^ 

1,0 0 ^ 

0,72 

0,85 

•' 0,39 

0,60 

0,85 

0,52 

0,29 


37 

38 

39 

40 ' 

41 

41 

43 

44 

a) . 

3,30 

6 

» 

2 

4 

2,50 

5 . 

11,30 

b) . 

961 

95 7 

890,60 

922,60 

859,50 

960 

920,60 

864,50 

c) . 

235,10 

374,70 

140,30 

334,80 

395 

241,70 

377,20 

358,40 

cO . 

4,50 

8,38 

2,30 

2,80 

1,80 

149,70 

4,30 

6,50 

e) . 

230,60 

366,32 

138 

340 

389,20 

90 

367,70 

340,60 

/).* 

725,90 

582,30 

750,30 

577,80 

494,50 

718,30 

543,40 

506,10 

g). 

3,84 

3,05 

2,80 

31,50 

30 

240,60 

4,60 

4,05 

h) . 

722,66 

579,25 

747,50 

546,30 

464,50 

470,70 

538,80 

456,05 

0 • 

8,34 

' 11,43 

5,10 

33,30 

31,80 

390,30 

8,90 

10,55 

/) ^ 

23,30 

25 

88,90 

47,74 

74,14 

15,56 

35,97 

65,582 

k) . 

11,30 

12,10 

17,11 

4,06 

9,24 

1,99 

11,48 

31 . 618 

0 • 

2,33 

1,45 

2,12 

1,15 

0,21 

3,18 

2,50 

0.519 

m ). 

\ . 4,72 / 

5,60 

2,48 

4,95 

3,89 

165,43 

5,54 

V 7,22 ■ 

n). 

0,57 

1,70 

0,66 

8,60 

12,20 

44 

4,50 

12 

0) . 

0,002 

0,002 

1,86 

0,58 

2,67 

2,88 

0,85 

0,601 

P) . 

14 

U 

11,76 

10 

10 

8,10 


6 ■ 

■ 

0,46 

0,31 

0,63 

0,39 

0,40 

0,45 

^ 0,90 

0, 70 


Si nous nous guidons sur le tableau d’analyses ci-dessus, nous 
pourrons constater que, sur quarante-quatre echantiilons de terre 
recoltes sur des stations reparties aussi regulierement que possible 
a travers le Devoluy, on rencontre onze sols pouvant etre qualifies 
de terre franche selon les tableaux d’Edmond Gain {Precis de chimie 
agricole, 1918, page 73). Parmi ces onze terres, cinq appartiennent 
a des regions de vallees ou de plateaux cultives de nos jours ou qui 
furent cultives avant 1874, trois, les terres 7, 10 et 11, recouvertes 
encore de pelouses appartiennent certainement a Fancicnne fo.ret 
d'Aurouze, mais les terres 8 et 9 correspondent an plateau de Bure 
qui couronne la montagne et representent certainement un sol 
produit par Faction des etres; yivarits, animaux et vegetaux, sur les 
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prodiiils de di%agregation et de decalcification des rociiers caicaires ; 
trois auires terres sont argiio-calcaires : ce sont les terres 12, 13 et 14 
auxqiieHes se rattache le 15 pris a 0 m. 60 de profondeur. 

Ces terres appartiennent toutes a Feperon Ciiculieres-Ies- 
iMeiiehes et proviennent de sols forestiers anciens on actuels. Yingt- 
qnatre des sols analyses montrent un taux d’argile tre^s inferieiir 
a 10 % et sont done sableux, mais les uns sont net temeut caicaires : 
ce sont en gtmeral des sols d’eboulis fixes sur ies f lanes des caicaires 
senoniens (16, 17, 18, 19 et 21) on comme les terres 22 et 23 des 
stxiiments provenant des memes eboulis. li y a lieu de consiclerer 
les vingt-deiix autres comme terrains sablcux silico-caicaires. Ce 
sont les terres gazoniiees sur les pentes a faible dtx3ivite dii versant 
nord de la montagne provenant de la desagregation des bancs de 
gres siliceux qui, alternant avec les bancs caicaires, forinent des a-pic; 
nous retroLivons les nuniies sables silico-calcaires sur les i'lancs oiiest 
dans la Sagne d’Agnih'es, et sur le flanc sud, au Chevalet et au pre 
Laparre formes par la desagregation des gres senoniens du Chevalet, 
de meme nature par consequent que ceux du flanc nord. On trouve 
encore des terres comme 40, 43 et 41, 44 provenant des gres de ia 
mollasse. 

Si nous envisageons la teneur en humus de nos terres^ nous 
constaterons que, d’une maniere tres generale, cet humus est en quail- 
tite bien au-dessous du taux minimum des terres arables, car deux 
terres seulement, celle des champs de Montmaur et celle de Rabioux 
en renferment, 40 et 49 grammes e’est-a-dire le minirnuin requis. 
•Signalons enfin la deficience generale en acide phosphorique et en 
potasse. 

Sept de nos sols sont pauvres en azote en renfermant moins de 
1 gr. 0 /OO: ce sont, en gtmerai, des sols sableux iessives par les eaux 
de ruissellement, comme les terres 17, 20, 21, 22 et 23 ou encore une 
terre depiiis peu liberee de ia fonte des neiges, lessivee eile aussi 
par ia grande masse d’eau ruisselant des neves et recueiilie avaiit 
que la nitrification ait pu reformer le stock d’azote. Enfin une autre 
terre pauvre en azote est celle 15 Yecueiliie dans le sous-sol 
de la hetraie de Mme Lyon que nous ne pouvons comparer aux 
autres terres plus superficieiles et plus riches en azote. 

Enfin les terres de F Aurouze sont riches en fer dont eiles renfer- 
ment en moyenne 16 gr. 30 0 /OO, le taux le plus has etant 4,03 dans 
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Feboulis senonien des Baumes et le plus haut 34,44 pour la terre de 
la h^traie de Mme Lyon, elles sont toutes paiivres en potasse, leur 
teneur moyenne est 0,85 ayec un minimum 0,002 0/00 pour ies 
sables siliceux du bois la Baume, le maximum 5,34 pour terre de 
hetraie des Serigons, h^traie en taillis exploitee autrefois pour la 
fabrication du charbon. 

Si nous voulons rattacher les donnees chimiques aiix donoees 
geographiques, nous constaterons que ies sols ayant ime teneur 
normale en argile sont situes soit sur les affleurements jiirassiques 
ou cretaces inferieurs au senonien, soit sur les argiies deiamollasse 
et du flysch, terrains formant les contreforts a pente moins pro- 
noncee coupes de terrasses oii a pu s’effectuer la decaicification 
sur place des calcaires correspondant a Fancien sol forestier, et a des 
terrains gazonnes : ici se trouvent rassemblees Faction adhesive de 
Fargile sur le sable et celle des racines, immobilisant le sol et ceile 
du convert vegetal preservant la croute superficielie du marteliement 
par la pluie, les sables calcaires sont localises autour des bancs 
epais de calcaire compact senonien formant les a-pic ou ies pentes 
de plus de 30° aiors que les zones moins abruptes e.t boisees ont 
permis une decalcification plus complete du sol qu’enrichissait en 
sable siliceux la desagregation des gres qui forment des bancs epais 
entre les lits de calcaires a Ostrea globosa et a Belemnitella du Senonien 
moyen. 

Nous avons recherche le coefficient Ph de nos terres par le 
precede colorimetrique a Faide du comparateur d’HELLiGE et le 
tableau ci-dessous donne les taux observes ; 


Terre 

1 

2 

3 

4 

■S' 

6 

'7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

PH 

7,6 

7,5 

7,7 

7,6 

7,4 

7,6 

7,6 

7,4 

7,5 


7,5 

78 

7,5 

7,7 

7,9 

Terre 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

PH 

7 

7,9 

7,7 

7,7 

7,1 

7,9 

8,4 

8,3 

7,5 

7,2 

7,1 

7,7 

-.7,7 

7,7 

7,3 

Terre 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 


PH 

7,3 

7,7 

7,4 

7,5 

7,5 

7,2 

6,9 

7,1 

7,1 

6,9 

6,9 

8,2 

7,2 

6,4 



Si done nous plagons a part les bones calcaires du marais.de 
Pignadoux qui sont tres fortement alcalines avec un Ph 8,4 nos 
terres presentent une alcalinitt variant entre Ph 7,9 propre aux 
eboulis calcaires et 7,5. Seules les terres sablosiiiceuses du plateau 
d’Aurouze et du Chevalet nous ont ; xnontre une aicaiinite voisine de 
la neutralite avec 7,1 et mgme; faiBl^ent acides ou neutres 6,9 et 7 
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pour les terres a A^ Roiid,"bois la Baume et foret de 

Montmaur. ; ■ ' ' .p.. . 

Ayaiit epuise les donnees geographiques, climatiques et 6da- 
pMques que bos recherches nous ont permis de rassembler ou 
d'etablir sur le Devoiiiy, nous pourrons mainteiiant etiidier la vege- 
tation de cette region,'':^' ■ 


(a siiim't^ 


INFLUENCE DE L’fiTIREMENT 

SUR LES CELLULES VEGETALES 

par M. Gabriel GARNIER 

(Suite) 


IV 

Gecidie produite par Oxyna nebulosa Wied. sur Chrysanthemum 
, Leucanthemum h. 

Les exemplaires de cette cecidie ont ete recueillis par nous a 
Villeneuve-Ie-Comte (Seine-et-Marne) du 19 mai au 6 juin 1929, 
pour la plupart dans un jardin inculte. 

Cette cecidie, produite par un diptfere appele tantdt Trypeta 
proboscidea (F. Low) tantdt Tephritis proboscidea (H. Low) ou 
Oxyna nebulosa (VV''iedmann), a ete decrite tr^s somnaairement par 
differents auteurs, mais ne nous parait pas avoir ete etudiee ana- 
tomiquement. J. H. Kaltenbach [132,p. 339], I. Baldrati[ 3, p. 41], 
E. Lem6e [170,no 130], C. Houard [127, t. II, p. 988], H. Ross [247, 



tig. 11. — Galles d'Oxgna nebulosa Wied. sur Chrysanthemum Leucanthemum L. 


n°454], F. Hendel [108, p. 167-168] n’endonnent que des descrip- 
tions breves. D apres C. Houard elle contiendrait de « nombreuses 
cellules larvaires », d’aprfes 1. Baldrati habituellement une seule 
loge, frequemment deux ou trois, d’aprbs J. H. Kaltenbach, E. 
Lem6e et H. Ross, une seule chambre. Nous avons coupe un grand 
nombre de ces galles, et, sauf un bu deux exemplaires qui etaient 
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doubles, aoiis les avons toujoiirs trouvees a'une seule loge et con* 
fornies a la description qu’en donne Ross. 

' -Wurzelstock init rundlichen, fleischigen, bis 5 inm. grossen, 
emkaininerige Anschwellmigen 'Lv. Kammer rniidlidi.. ■, 
Chrysanthemum leucanthemam, Eine weisse Lv. 

Fig, Tephriiis proboscidea 454. 

Nous pensoiis done cfu’il doit y avoir une erreur dans la des- 
cription de C. FIouard. ^ 

Nous donnons (fig. 11) un dessin de I’exterieur de deux, de 



Fig. 12. — Schema d’line coupe transversale d’uiie galle (X’Oxyna nebulosa 
Wied. sur Chrysanthemum Leiicanthemam L. (a, g., assise generatrice li- 
bero-ligneuse ; b., bois ; c. 1., chambre larvaire ; c. s., caiiai secreteur ; e.? 
ecorce ; f., fibres ; 1., liber.) 

ces galles et (fig. 12) un schema d’une coupe transversale d’line 
galle de 6 mm. 5 de diametre, Faxe normal n’ayant que 3 mm. de 
diametre enviroir. 

Cette galle est symetrique par rapport a un plan longitudinal 
passant par Faxe de Forgane et la cavite larvaire est a cheval sur 
’assise generatrice libero-ligneuse. 

L’insecte provoque une hypertrophic relativement faibie 
des cellules, mais, surtout, une hyperplasie tres forte des tissus secon- 
daires libero-ligneux. La partie normale, non ddorxnee, faisant axe 
fixe, a servi de charniere et les tissus sont repousses lateralement de 
part et d ’autre du plan de symetrie. 




attaque par Aiilax papaveris Perns (en abscisse : le carre au diametre an iruit). 

(Une inversion de figure s^etant prodiiite dans le precedent num^ro, le lecteur trouvera la fig, 13, p. 446 du 
de Juillet 1934, an lieu de la fig, 10 ci-dessus qni se trouve plac^e ici par erreur.) 



Daiis 'Forgane' noruiai, de- diametre-S mm. eiiviroii.ie rapport 
des dimensioiis tangentielle cellules est de 2." 

Nous avoES compare un ' axe normal de diametre 3 iiiiii. (A) 



Fig. 15. — Cellules peripheriques d''un rhizome normal de 3 mm. de diametre 
de Chrysanihemum Leucanthemum ( x 295). 


et des galles de diametres respectifs 5,5 (B), 6,5 (C) et 7 mm. (D). 
Les rapports d’etirement out ete respectivement : 2 ; 6,7 : 8,4 et 
10,8. Nous avons porte ces valeurs sur un grapliique eo mettant 



Fig. 16. — Cellules peripheriques d'une galle de 6,5 mm. de diametre, produite 
par Oxyna nebulosa sur Chrysanthemum Lecanthemum ( x 295). 


en abscissa les diametres (fig. 13). Nous voyons, sur la courbe, 
que retirement n'est pas proportionnel au diametre. En por- 
tant en abscissa les carrfe des diametres nous voyons (fig. 14) 
que, sauf pour la galle de diamMre 6,5{Cyoti il y a un leger flecliisse- 
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inent, ies trois points A, B et D sont en ligne droite, ce qui proiivemit 
c|ueJ’etireMeiit est proportionnel aux carves des diametres. Xous re- 
pri%entons qiielques cellules pmpheriqiies d’un axe noriual de dia* 
metre 3 miii. (fig. 15), d’une gallede diam. 6,5 (fig. t6)etd’uiie autre 
(!e diamMre 7 mm. (fig. 17). On voit Ies cellules d’autant plus allon- 
gees qiie le diamtoe est plus grand. ■ ^ 

Nous representons aussi(fig. 18) quelques cellules dam rhizome 
normal de 5 mm. 4. Nous retrouvons, dans ies tissus de cet organe, 
des cellules aiiongees tangentiellement, avec des divisions radiales. 
Si nous mesurons ici encore retirement maximum, nous obienons 



Fig. 17. — Cellules perxplieriques dame galie de 7 mm. de diarnetre, produitc par 
Oxuiia nebulosa siiT Chrysanthemum 'Leiivanthernam. (x 295). 

comme chiffre 6,3 ; ce chiffre n'est pas loin du chiffre 6,7 trouve pour 
la galle de diametre 5,5. Si nous portons en E, sur la fig. 14, retire- 
ment correspondant a I’organe normal de diametre 5,4 nous voyons 
que E tombe pour ainsi dire sur la droite A. B. D. 

Ne pdiivons-nous done pas eh deduire que raugmentatlon de 
diametre due a la galle a produit sur les tissus peripheriques iin 
resultat analogue a celui que produit la croissance en epaisseur iior- 
ffiale de I’drgane : etirement tangentiel avec divisions par des cloisons 
radiales ? Dans ces tissus peripheriques, ii est permis de supposer que 
I’action directe de I’insecte (surtout dans la region G avoisinant les 
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tissus normaiix) est tres attenuee et que la fornie des cellules et le 
sens des divisions cellulaires qui en resultent sont influences, si non 
imiquement, du moins en grande partie, par un simple Mirement 
tangentiel. 

Ne poiirrions-nous pas repeter ici la phrase ecrite par M, Mol- 



Fig. 18, — Cellules peripheriques d'un rhizome normal de 5,4 mm. de diam^tre 
de Chrysanthemum Leacanthemum. ( X 295). 

LIARD k propos de la paroi de la galle du fruit de Papaver dubium : 
« On observe ici une accentuation d’un phenom^ne qui se produit 
normalement dans Fecorce de certaines tiges a accroissement secon- 
daire. ?> • 

On pourrait ainsi expliquer la forme d’un grand nombre de cel- 
lules allongees situees dans les galles, assez loin du c^cidozoaire, et 
le sens de leurs divisions cellulaires, 

En resume^ dans cette deuxifeme partie, aprfes un court historique 
oil nous avons surtout cherch6 k montrer que les phenomfenes d’eti- 
rement avaient deja et6 signales dans les tissus pathologiques, nous 
avons decrit des cas d’etirement dans trois c6cidies, etirement suivi, 
dans un de ces cas, de rupture de tissus, et dans les deux autres, 
de divisions cellulaires, les jeunes parois se pla^ant perpendiculai-^ 
rement k la direction ge retirement. 










Pierrier de Gostebelle. Campanula allionii, C. piinlla. Erysimum ochroleiiciitn, 
Noccea alpina. 


2. Rochers de Bure. Sommet. Clan de Saxifraga opposHifolia 








4. Consociation a Festuca violacea entre Saniarciix (a droite) et le 
2440 m. Laprat et I’Obiou en 3*^’ plan. 
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:lans le lit de Labeoux eiivahic par Piniis 
plan, cone de deL‘Clion du Rnbioux : an fond : I 




ACTION DU MILIEU EXTERIEUR 
SUR LE METABOLISME VEGETAL 

_ LE METABOLISME DES substances AZOIEES 
CHEZ UNE PLANTE LIGNEUSE DEVELOPPEE EN 
atmosphere CHAUDE et humide. 

par M. Raoul COMBES 


Fn 1882 J. CosTANTiN- (1) faisait paraitre le premier grand 
travail inaugurant I’etude experimentale de Idnfluencc du imhtu 
evterieur sur la morphogen&se chez les vegetaux supeneurb. II J 
mltrait quelles variations profondes subissent I’aspect ^xteneur 
et surtout la structure interne des tiges normalement 
no— espfeces P^an.rogames lorsqu’on es 
T cn„« le sol. Ouelques annees plus tard (2), li entreprenmt 

une etude comparable sur I’influence morphogene 

!• T7n 1gg7 Gaston Bonnier (3) commen?ait a publitr les 

e s. rac«o„ ~ 

T^ln«ienrs de ses eleves dans cette meme voie de 1 etude expenmcu 

des mani,ue, IG, 

pp. 5-176, 1882). R^^u^ches sur la structure de la tige des plantes 

a^uaSut."™ S^Valurelles. 6e sdrie, Bolunl.u. 16. PP. 28. 

331, 1884). cultures coir par^es des mGnxcs esp^ccs 
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connaissances sur le degre de plasticite des organismes vegetaux et 
sur raction morphogene des divers constituants du milieu, radia- 
tions thermiques, radiations lumineuses, eaii de I’air et du sol, 
especes chimiques diverses offertes aux racines ou a Fappareil 
aerien, etc... 

II nous est maintenant possible de prevoir, dans une certaine 
mesure, quelle peut etre la variation de la forme g&erale d’un 
organisme vegetal et ceile de la structure de ses divers tissus lorsque 
cet organisme est mis dans Fobligation de se developper en un 
milieu determine, plus on moins different de son milieu normal. 
Nous sommes par contre beaucoup moins renseignes sur le meca- 
nisme intime des variations qui se produisent. Nous connaissons 
la relation existant entre le milieu et la forme ; nous savons que tel 
milieu provoque Fapparition de telle forme, mais nous ignorons le 
plus souvent par quels processus le milieu influe sur la morpho- 
genese, nous sommes incapables d’indiquer queiles sont les causes 
determinantes immediates des structures morphologiques que nous 
observons. Etant donnes deux elements du fonctionnement vital, 
structure speeifique normale et milieu normal, nous pouvons le plus 
souvent determiner cet autre element que sera la structure dans un 
milieu donne, plus ou moins different du milieu normal, mais nous 
ignorons tout ce qui se passe entre Faction de ce milieu donne et la 
reaction morphogene, nous savons seulement qu’il n’y a pas la de 
relation directe, 

Le milieu agit directement sur Fentree et la sortie de la matiere 
et de Fenergie puisque c’est lui qui fournit matiere et energie. 11 
agit deja moins directement sur la repartition, a Finterieur de Forga- 
nisme, de la matiere et de Fenergie qui y sont entrees, moins direc- 
tement encore sur le fonctionnement metabolique qui met eii oeuvre 
ces dernieres dans la substance vivante ; quant a Faction du milieu 
sur la morphogenese, elle est plus iointaine encore, puisque la cons- 
truction des formes n’est que le resultat du fonctionnement meta- 
bolique, la consequence directe des phenoni^nes d’anabolisme et de 
catabolisme, de la mise en place des substances elaborees ou de 
Felimination de substances prealablement desintegrees. 

Pour parvenir a preciser le mecanisme de Faction morphogene 
exercee sur la cellule ou sur Forganisme par le milieu ambiant, c’est 
" done toute cette s(§.rie d’aetions qu’il faudrait essayer de connaitre,. 
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toute cette chame de phenomenes, determinants les ims des aiitres, 
qiii relient Faction du milieu a la reaction morphoo'eoe. 

Des fragmenis de cette chaine sont deja conniis. On salt com- 
ment certains elements dii milieu intervieiinent sur Fabsorption, 
sur la circulation et sur Felimination de Fean, sur quelques pheno- 
memes metaboliqiies tels qiie photosynthese et respiration, niais ce 
sont la des doniiees Ires fragmentaires qiii ne permettent pas une 
etude syntludJqiie complete de Faction du milieiL 

Certains fails d'ordre mctabolique, decou verts an cours do ces 
dernieres annees, ont cependant permis, dans cfuciques eas, des 
interpretations tres remarqiiables du detenu i a isme de Faction 
morphogeiic. C/est alnsi quc IMarm Molliahd (I), tHudiant en 1907 
Finfluence ([ue pent exercer sur la forme la terieur des tissus en 
sucres divers, parvint a definir le dtderminisme de toule imo serie de 
variations morph oiogiques conniies. li montra, par exemple, que 
Jorsqu’on oblige des plaiites superieures a a]>sorber des sucres en 
qiiantitcs assez considerables, i'accumulation de ces sucres dans les 
tissus a pour consequence de provoquer de multiples modifications 
dans la structure morphologique de ces derniers : les cellules palis- 
sadiques se differencient en plus grande quantite dans les feiiilles, 
les tubes ^liberiens apparaissent plus, nombreiix dans toute la 
piante, etc. Or, on savait que les eclairements intenses, aussi bien 
que la sccheresse de Fair, provoquaient des modifications de struc- 
ture de memc nature. Molliard rapprochant ces deux series de 
faits, en tire la conclusion que les eclairements intenses et ia seche- 
resse de Fair modifient la substance des tissus en aiigmentant sa 
teneur en sucres et, par ce processus d’ordre chirnique, provoquent 
la multiplication du tissu palissadique et la differenciation active 
des tubes lihtb'icnS. 

C’etait la en quelqiie sorte aborder le probleme du mecaiiisme 
d’action du milieu sur la morphogenese par la methode synthetique. 
L’experimentateur modifiait la composition chlmique des tissus 
en y introduisant des substances determinees — des sucres — en 
proportions variees, et 11 observait les consequences morph oiogiques 

(1) Marin Molliard, — Action morphogenique de quelques substances 
organiques sur les vegtHaux sup^rieurs (Etude d'anatomie experinientale). 
(Revue generale de Botantque., 19, pp.', ^41-291, 329-391, 1907). 
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de la modification chimique realisee. Constatant, d’autre part, la 
similitude existant entre ces derniferes et les resultats morphologiques 
de Faction exercee par certaines conditions du milieu exterieur — 
eclairement intense, secheresse d^ Fair — il en deduisait que ces 
facteurs du milieu devaient intervenir dans la morphogenese en y 
provoquant Faccumulation de substances chimiques semblables a 
celles introduites experimentalement. 

L’application de cette methode synthetique a deja fourni de 
precieux renseignements sur les relations qui unissent le meta- 
bolisme, d’une part a Faction du milieu, d’autre part a la morpho- 
genese. 

II est permis de penser que Fapplication de la methode analy- 
tique ne serait pas moins feconde et pourrait aider a resoudre cer- 
tains des problemes qui demeurent actuellement sans solution. 

• L’utilisation de la methods analytique pour Fetude des questions 
qui nous occupent consiste a determiner par F analyse les modifi- 
cations que provoque le changement de milieu dans les differentes 
manifestations de Factivite metabolique. Des individus de m^me 
•espece etant cultives dans des conditions de milieu differentes — 
conditions d’eclairement, de temperature, d’etat hygrometrique, etc. 
— il s’agit de preciser comment s’effectue, dans ces differents 
cas, le travail chimique dont les tissus sent le siege, d’etablir com- 
ment se r6alisent, qualitativement et quantitativement, Fabsorp- 
tion de la matiere et de Fenergie, la genese des principaux consti- 
tuants de la matiere vegetale, glucides, protides, lipides, la genese 
des especes chimiques d’importance physiologique apparente moin- 
dre, acides organiques, tannins, essences, alcaloides, de rechercher ce 
que sont la respiration, la transpiration, et d’une fagon generale 
toutes les parties de Factivite metabolique vegetale. 

Lorsque Fon connaitra mieu^^^es consequences directes de 
Faction du milieu sur la matifere vegetale — consequences metabo- 
liques — et ses consequences lointaines — consequences morpholo- 
giques — il deviendra possible d’6tablir plus facilement le deter- 
minisme de la morphogenese; on pourra dans beaucoup de cas 
indiquer par quelle succession de phenomenes metaboliques le chan- 
gement de telle condition du milieu exterieur parvient a provoquer 
telle modification de la former/ 

Cette "etude de F influence qu’^exercent les multiples facteurs 
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constituant le milieu exterieur sur le metabollsme vegetal necessi- 
tera natureliernent un effort considerable. C’est la une oeuvre qui 
exigera beaucoup de temps et un travail d’experimentation nota- 
blemen t plus delicat que ceiiii qui consiste a enregistrer les seules 
variations morphologiques resultant de Taction des divers milieux.. 
Suivre les repercussions d’un facteur exterieur sur les plienomenes. 
qu’ii influence directement, puis sur les diverses parties du meta- 
bolisme qui succedent a ces phenomenes, necessite Tapplication de 
toute une serie de techniques plus ou moins compliquees. Les diffi- 
cultes que presentent ces problemes ne doivent cependant pas faire 
renoncer a en aborder Tetude. 11 s’agit la de questions biologiques 
d’un grand interet oix i’experimentation, meme limitee k des points 
tres restreints, pent fournir sans tarder des resultats importants. 
Nos connaissances relatives au determinisme de la morphogenese 
ne sont pas les seules qui soient susceptibles de beneficier des efforts 
diriges dans cette voie : d’autres parties de la Phytobiologie s’y 
trouvent aussi directement interessees. 

En 1913, dans sa « Mecanique » de la vie, Felix Le Danteg 
^crivait : 

« Le biologiste qui a compris la nature propre du plienomene 
« vital sait bien que ce qui se passe, a un moment donne, dans un 
« etre vivant, resulte de la structure actuelle de cet etre vivant et de 
« Tattitude que lui impose a ce moment precis le monde exterieur ; 
(( c’est ainsi que se definit le fonctionnement (1) ». 

Et plus loin, prenant une amibe comme exemple d’organisme 
vivant : 

« II est done bien certain que, si B, milieu, intervient indubita- 
« blement dans la fabrication naturelle du corps de Tamibe, on 
« pent en dire autant, sans hesiter, du facteur structure que nous 
« appelons A. On doit meme dire que le facteur A est plus important 
« que le facteur B, puisque, quel que soit le milieu, pourvu que 
« Tamibe reste vivante, nous la reconnaissons quand nous sommes 
« assez avertis (2) ». 

Dans quelle mesure le rdle joue dans le fonctionnement vita! 

(1) Felix Le Dantec. — La « Mecanique » de la vie,, page 31. Flaminarion, 
Paris, 1913. 

(2) Felix Le Dantec. — La « Mecanique » de la vie, p. 82. 
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par ie facteur structure de ia matiere vivante est-ii supeiieur au role 
joue par ie facteur milieu? La difference d’importance des deux 
facteurs est certainement tres grande chez les diverses sortes d’orga- 
nismes vegetaux, mais nous ne possedons actuellement pour rappre' 
cier que les resultats de I’etude des proprietes morphogenes des 
differents milieux et ceux reiatifs a Finfluence de ces milieux sur 
quelques formes de Factivite physiologique. II y a tout lieu de penser 
que F(§tude de Faction exercee par les conditions extOTeures de 
developpement sur les autres formes de cette actiyite, et en partL 
culier sur les multiples manifestations metaboliques des organismes 
vegetaux reunirait des documents de grand inter^t en ce qui concerne 
Fappreciation exacte du role joue respectivement par le milieu et 
par la matiere vivante dans le fonctionnement vital ; « le milieu 
<idirige Factivite individuelle des etres... C’est Fanimal qui /onc- 
<c iionne, mais c’est le milieu qui dirige le fonctionnement » ecrivait 
encore Felix Le Dantec dans Fouvrage cite plus haut. Pour deter- 
miner en quoi consiste cette direction du fonctionnement animal ou 
vegetal attribuee au milieu, il faut preciser comment les cliange- 
ments de milieux retentissent sur les diverses parties du fonction- 
nement, non seulement sur cedes qui realisent les formes mais aussi 
sur cedes qui preparent cette realisation ; dans cet ordre d’idees, il 
faut completer ce que nous savons deja de Finfluence de certains 
facteurs exterieurs sur la photosynthese, la respiration, ia transpi- 
ration, par Fetude de Faction qu’exercent ces facteurs sur Fabsorp- 
tion des divers elements mineraux et sur Felaboration des multiples 
constituants de la matiere vegetale. 

Aux nombreux documents reunis depuis cinquante ans par les 
physiologistes dans le grand chapitre de la Morphogenie, experimen- 
tale doivent done etre adjointes toute une serie de donnees nouvelles 
montrant comment ie fonctionnement biochimique est modifie 
par ia variation experimentale.du milieu exterieur ; Fensemble de 
ces donnees constituera un autre chapitre de ia Phytobioiogie que 
Fon pourrait intituler Biochimie experimentale. 

Les resultats reunis dans ce preniier travail sont reiatifs a Fin- 
fluence qu’exerce le milieu chaud, humide et a faible eclairement, 
realise dans les serres chaudes; d'une part sur le metabolisme azote 
d’une plante ligneuse et d’autre part , sur son evolution mprpholo- 
, gique. ^ , 
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J’ai dirige ines recherclies en premier lieu vers le metabolisme 
azote parce que eette partie de I’activite cliimiqiie des organisrnes 
aboiitit a la production de constituants qui prennent part en pro- 
portion dominante a la formation de la matiere vivante vegetale, 

Dans one precc^lente serie de recherches, oti j’examinais cer- 
tains aspects de la question du for^age des vegetaux, j'etais amene 
a tHudier rinfiuence des conditions realisees dans les serres chaudes 
siir ie debut de la periode active de vegetation chez le Hetre (1). 
J'ai repris mon experimentation en i’etendant a plus d’line annee de 
deveioppement : et ce sont les resultats ainsi obtenus que je vais 
exposer ici. 

Le 9 fevrier 1930, deux cent vingt pieds de Metre ages de 
cinq ans sont arraches en bordure de la foret de Hez (Oise), dans 
ime pepiniere entretenue depuis plusieurs annees pour approvi- 
sionner mon iaboratoire. Queiques-uns sont rc\scrvc% pour etre 
analyses immediatement apres Tarrachage, le reste est divise en 
*deux lots qui sont replantes ie lendemain a Fficole nationale d’ Hor- 
ticulture de Versailles, Fun dans une serre maintenue a une tempe- 
rature comprise entre 20<^ et 25^ oil Fatmosphere demeiire cons- 
tamment tres humide, Fautre en piein air oil les plantes se trouvent 
exposees aux variations de temperature et d’humidite de notre 
climat. 

Des recoltes sont faites d’abord tousjes quinze jours, puis 
ensuite un pen moins frequemment, tous les mois environ, dans 
les deux lots de plantes. La tige principale et la racine de chaque 
plante recoltee sont laissfe de cote et les analyses ne portent que 
sur les ramifications de la tige principale pourvues de leurs bourgeons. 
Dans ces rameaux, les bourgeons sont separes des axes, puis les 
matieres proteiques d’line part et les substances azotees solubles 
d’autre part sont dosees dans les deux sortes d’organes. 

Apres Fouverture des bourgeons, ces derniers donnent nais- 
sance plus ou moins rapidement a des tiges pourvues de feuiiles ; 
dans ie tableau qui suit, les resultats relatifs aux bourgeons expri- 
ment, pour les premieres recoltes la teneur en azote des bourgeons 
encore fermAs, puis celie des bourgeons en voie d’edosion, enfin 

(1) R. Combes. — Contribution 4 Letude biochimique du forpage des 
plantes ligneiises. (Reime generale de BotaiXiqm^ 05, p. ,133, 1933.; 
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plus tard celle des bourgeons ayant produit des tiges de plus en plus 
developpees et pourvues de feuilles. Cette fagoii d’exprimer les resui- 
tats permet de suivre revolution de la matiere azotee au cours de 
revolution des bourgeons depuis le moment oil iis sont encore en 
vie ralentie jusqu’a Tepoque oil ils se sont transformes en rameaux 
feuilles porteurs eux-memes de nouveaux bourgeons. 

L’eclosion des bourgeons a commence, a la temperature de 
20^-25®, le 8 mars, et, en plein air, 50 jours plus tard, le 27 avril. 
Dans les deux cas, I’eclosion de la plus grande partie des bourgeons 
s’est trouvee realisee en quelques jours. 

Pendant toute leur duree, les feuilles developpees en serre ont 
presente une teinte verte plus vive que celles de plein air. 

Le jaunissement des feuilles a commence, chez les individus 
cultives en plein air, le 3 octobre ; le 3 novembre le jaunissement 
etait complet, les nervures seules presentant encore quelques parties 
vertes. Deja des taches brunes apparaissaient sur la plupart des limbes,. 
et a I’extremite des rameaux quelques feuilles etaient tombees. A 
cette epoque les plantes cultivees en serre chaude avaient encore 
toutes leurs feuilles entierement vertes. 

Le 20 decembre, chez les Metres de plein air, presque toutes les 
feuilles sont tombees apres avoir bruni. C’est seulement alors que 
rintensite de la teinte verte commence a decroitre tres faiblement 
chez les feuilles des Htoes de serre chaude. Un mois plus tard, le 
jaunissement a fait peu de progres. En fevrier, le jaunissement est 
encore tres faible. En mars, les regions jaunes sont un peu plus 
etendues mais les parties vertes dominent encore nettement. Du 
6-au 15 mars, quelques-uns des nouveaux bourgeons eclosent et se 
developpent rapidement tandis que tous les autres demeurent en 
vie ralentie. 

C’est seulement dans les premiers jours d’avril que les feuilles 
. developpees sur les plantes de serre chaude plus d’un an auparavant, 
au debut de mars, commencent tomber. Elies ont done vecu 
treize mois tandis que les feuilles des plantes de plein air n’ont dure 
que sept mois. 

Dans les semaines qui suiventj .chez les plantes de serre chaude,. 
les bourgeons eclosent les uns apr^s les autres. Tandis que Fannee 
precedente, chez les ipdividus n'ayant subi qu’un mois de sejour 
en serre, Teclosion de tous les bourgeons s’etait produite presque en 
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meme temps, en quelques jours; chez ies plantes maintenues en serre 
pendant plus d’un an, les bourgeons s’ouvrenl successivement 
deux mois apres Feclosion des premiers, la plupart se trouvent encore 
en vie ralentie, et beaucoup.ne s’ouvriront jamais. J’ai deja insiste 
anterieurement (1) sur cette irregularite d’entree en vie active des 
bourgeons chez ies plantes ayant subi un long sejour en serre chaude. 

Les resultats relatifs aux dosages de Fazote proteique et des 
substances azotees solubles sont reunis dans le tableau ci-dessous. 
Les quantiles trouvees, representc^s en grammes d’azote, sont 
rapportees a 100 gr. de substance seche d’organe. 

A partir du moment oix les feuilles tomberent chez les Metres 
maintenus en plein air, ii devenait impossible de continuer a com- 
parer Ies pousses nees des bourgeons dans les deux lots de plantes 
piiisque chez les Hcvtres developpes en serre chaude les feuilles 
etaient encore vertes et adherentes aux rameaux. Au lieu d'analyser 
Fensemble de chaque pousse nee d’un bourgeon (comprenant Faxe, 
les nouveaux bourgeons et les feuilles lorsqu’elles existaient) on a fait 
porter Ies dosages separement sur les axes, sur les nouveaux bour- 
geons portes par ces derniers, et enfin, lorsqu’il y avait lieu, sur ies 
feuilles accompagnant ces bourgeons. 


DATES 


HETRES EK PLEIN AIR 

HETRES A 20<>-25 

,o 

DES 

ORGANES 

Azote 

Azote 


Azote 

Azote 


RECOLTES 


protdiq. 

soluble 

~ (2) 

S ^ ^ 

proteiq. 

soluble 

p 

s' 

0-2-30. . . 

Bourgeons . . . 

1,098 

0,223 

4,95 

■ . 

it . 



Tiges 

0,976 

0,321 

3,05 

' ' ■ 


’> 

24-2-30. . 

Bourgeons . . . 

1,179 

0,182 

6,54 

1,178 

0,189 

6,23 


Tiges 

0,957 

0,222 

4,30 

1,019 

0,293 

3,47 

10-3-30. . 

Bourgeons (3) 

1,157 

0,192 

6,02 

1,195 

0,248 

4,81 


Tiges 

0,935 

0,236 

4,01 

0,918 

0,371 

2,71 

24-3-30. . 

Bourgeons (4) 

1,219 

0,153 

7,97 

2,909 

0,352 

8,26 


Tiges 

0,996 

0,272 

3,67 

0,884 

0,406 

2,17 

7-4-30. . 

Bourgeons (5) 

1,182 

0,195 

6,05 

2,616 

0,220 

11,89 


Tiges 

0,970 

0,400 

2,42 

0,884 

0,424 

2,08 


(1) R. Combes. — Memoire dtt?. 

(2) Rapport de ia quantite d'azote proteique a la quantile d'azote soluble. 

(3) Bourgeons encore ferm<5s chez les H^tres de plein air et eclos chez les 
Hetres de serre chaude. 

(4) Bourgeons tarmes chez ies Hdtres de plein air et d(ija tres developpds 
chez Ies Hetres de serre chaude. 

(5) Bourgeons fermes chez ies Hetres de plein air, ayant donne chez les 
Hetres de serre chaude de Jeunes tiges dont les feuilles sont en train de se 
deplisser. 
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29-4-30.. 

Bourgeons (1) 

2,743 

0,36,0 

7,61 

2,459 

0,169 

14,55 


Tiges 

0,861 

0,301 

2,86 

0,867 

0,412 

2,10 

12-5-30, . 

Pousses 

feuillees , 

2,841 . 

. 0,511 

5.55 

2,292 

0,225 

10,18 


Tiges 

0,749 

0,331 

2,26 

0,8G7 

0,549 

1,57 

27-S-30.. 

Pousses 

feuillees . 

2,196 

0,119 

18,45 

2,179 

0,172 

12,66 


Tiges 

0,700 

0,164 

4,26 

0,761 

0,304 

2,50 

10-6-30. . 

Pousses 

feuillees . 

1,995 

0,080 

24,93 

2,102 

0,113 

18,60 


Tiges 

0,612 

0,130 

. 4,70 

0,676 

0,287 

2,35 

5^7-30. . 

Pousses 

feuillees . 

2,011 

0,147 

13,68 

2,056 

0,222 

9,26 


Tiges . . . . — 

0,516 

0,114 

4,79 

0,619 

0,314 

1,97 

23-7-30. . 

Pousses 

feuillfe . 

1,788 

0,174 

10,26 

2,111 

0,136 

15,42 


Tiges 

0,592 

0,229 

2,58 

0,599 

0,294 

2,03 

30-8-30. , 

Pousses , 
feuillees . 

1,612 

0,175 

9,18 

2,163 

0,157 

13,77 


Tiges 

0,622 

0,264 

2,35 

0,695 

0,270 

2,57 

3-10-30. 

Pousses 

feuillees. ' 

1,362 

0,146 

9,30 

1,946 

0,221 

8,79 

- 

Tiges 

0,691 

0,219 

3,15 

0,723 

0,385 

1,87 

3-11-30. 

Pousses 

feuillees. 

1,296 

0,176 

7,35 

1.905 

0,132 

14,36 


Tiges 

0,817 

0,272 

, .3,00 

0,770 

0,367 

2,09 

22-11-30. 

Pousses 
feuillees (2) 

1,104 

0,187 

5,90 

1,553 

• 0,215 

' 7,20 


Axes 

1,127 

0,308 

3,65 

0,831 

0,346 , 

2,40 


Bourgeons . 

1,350 

0,213 

6,33 

1,299 

0,234 

5.53 


Feuilles . . . 

0,989 

0,120 

8,22 

1,884 

0,165 

11,37 


Tiges 

0,957 

0,322 

2,97 

0,667 

0,124 

5,36 

,20-12-30. 

Pousses moins 
les feuilles (3) 

1,201 

0,313 

3,83 

1.031 

0,204 

5,03 


Axes 

1,148 

6,328 

3,50 

0;828 

0,194 ■ 

4,26 


Bourgeons . 

1,288 

0,288 

4,46 

l;275 

0,217 

5,85 


Feuilles . . . 

» 

» 


1,739 

0,155^ 

11,17 


Tiges 

0,829 

0,311 

2,66 

0-,681 - 

0,234 

2,91 


(1) Bourgeons eclos chez les H^tres de piein air, developpes en longues 

pousses feuillees chez ceux de serre chaude. . . . 

(2) A cette epoque, les pousses feuillees de Tannee chez les Metres developp& 
-en serre chaude sont encore comparables k cedes des Metres cultives en piein 
air : les deux series d’organes etant encore pourvus de leiirs feuilles ; toutefois, 
les feuilles des premieres sont encore vertes tandis que cedes des secondes sont 
d^ja brunes et sur le point de tomber. Les chiffres correspondant aux « Pousses 
feuilMes » sont relatifs k Fensemble des organes constituant ces pousses et les 
trois lignes de chiffres situees au-dessous sont relatifs a chacun de ces organes, 

(3) A cette epoque, les pousses de Fannee chez les Metres cultives en piein 
air o-nt perdu leurs feuilles; On ne peuit done plus comparer k ces dernieres, chez 
les Metres de serre chaude, qub les, pousses dont on a enleve les feuilles. Ge sont 
-ces resultats qui figurent sur la premiere ligiie. Sur les deux lignes suivantes 
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17-1^31., 

Pousses moi ns 
les feuilles 

1,322 

0,395 

3,34 

1,210 

0,376 

3.21 


Axes 

1,243 

0,553 

2,25 . 

1,018 

0,444 

2,29 


Bourgeoiis . 

1,373 

0,285 

4,81 

1,445 

0,293 

4,92 


Feu i lies 

» 

)> 

» 

1,836 

0,178 

J 0,31 


Tiges 

11,852 

0,353 

2,41 

0,879 

0,506- 

1,73 

14-2-31 . . 

Pousses moi ns 
les feuilles. 

1,33G 

0,260 

5,12 

1,106 

0,295 

3,75 


Axes 

1,105 

0,276 

4,20 

0,836 

0,291 

2,87 


Bourgeons . 

1,505 

0,214 

6,15 

1,517 

0,300 

5,04 


FeuUles 


' 

» 

1,596 

0,159 

10,00 


Tiges 

<l,S71 

0,211 

4,11 

0,779 

0,495 

1,57 

14-3-31 . . 

Pousses mo ins 
les feuilles. 

1,302 

0,483 

2,69 

1,247 

0,606 

2,05 


Axes 

1,185 

0,616 

1,92 

1,014 

0,630 

1.60 


Bourgeons . 

1,432 

0,334 

4,28 

1,770 

0,553 

3,20 


Fen i lies 

» 

» 

» 

1,737 

0,252 

6.8S 

• 

Tige.s- 

0,948 

0,607 

1 ,56 

0,925 

0,679 

1,36 

13-4-31 . . 

Pousses sans 
feuille.s (1). 

1,233 

0,579 

2,12 

1,807 

0,453 

3,98 


Axes 

1,089 

0,705 

1,54 

0,831 

0,388 

2,13 


Bourgeons (2) 

1,430 

0,406 

3,52 

2,537 

0,501 

5,06 


Tiges . i 

1,007 

0,651 

1.54 

0,795 

0,527 

1,50 


L’examen de ces resultats permet de retroiiver differents fails 
mis en evidence dans mes recherclies anterieures ; il conduit de plus 
a des constatations noiiveiles relatives aiix modifications qiie subit 
le metabolisme des substances azotees chez le Hetre sous Faction 
du milieu particulier realise dans la serre chaude, milieu caracterise 
a la fois par une temperature eley&. et constante, par une teneur 
egalement elevee et constante de Fatmosphere en vapeur d'eau et 
par un eclairement faible. Je ne reviendrai pas ici sur les premiers 
et m’occuperai seulement des secondes. 

Les constatations les plus intt^essantes sont relatives aux 
variations que subit le rapport de la quantite d’azote proteique a la 
quantite d’azote soluble contenue dans les tissus des bourgeons 
au cours du developpement dii Htoe, d’une part en plein air, d’au- 
tre part en serre chaude. Les courbes ci-dessous (fig. 1 et 2), qui 


se trouvenl les ri^ultats relatifs a chacun des organes qui constituent ces pousses, 
axes et i:)OurgeonsS. Enfin, sur la quatrieme, sont indiqii6s les resultats relatifs 
.aux fcuiiles porlees par les pousses des Hetres de serre. 

(1) A cette cpoque, les feuilles viennent de tomber cbez les Hetres cultives 

en serre chaude. , , 

(2) Tons les bourgeons sont encore ferines chez les Hetres maii^lenus en plein 
air, tandls qu’une partie des bourgeons sont en voie de developpement chez les 
Hetres cultives en serre chaude. 
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traduisent ces variations d’apres les resuitats coiitenus dans le ta- 
bleau precedent, mettent particulierement bien en evidence les 
faits importants. 

La courbe de variation du rapport P/S pour les jeunes Metres 
cultives en plein air est de meme forme que celle a laqueiie ont 
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Fig. 1. — Courbe de variation du rapport P /S dans les bourgeons de Hetres 
developpes en plein air. 


abouti les recherches que J*ai effectuees en 1929 (1) sur la meme 
plante en collaboration avec Marius Piney. Elle est caracterisee 
par une grande denivellation, unique dans Fannee, correspondant 
an debut du developperneiit des bourgeons en feuilles. Dans ces 
recherches de 1929^ nous avions fait porter une partie‘de nos dosages 


(1) R. Combes et M* Piney.:— Prot^olyse et proteogenese chez les plantes 
ligneuses au debut de la pMpde- active de vegetation. (C. R. Acad, des Sciences, 
T. 18S, p. 79i 1929). Protdolj^e proteogen6se chez les plantes ligneuses au 
cours de Fete et de Fautomne. (C. i?. Acad, des Sciences. T. 189, p. 942, 1929.) 
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siir les feuilies seuies ; cette fois j’ai dose les deux formes d’azote, 
comme ii a deja ete precise plus haut, non dans les feuilies isolees 
mais dans tout ce qui resulte dii developpement des bourgeons, 
axes et feuilies ; toutefois la courbe demeure a peu pres la mdme : 
ascension brusque aussitot apres Feclosion des bourgeons, en mai, 
maximum au milieu de juin, puis chute rapide au cours des semaines 
qui suivent. L’ascension traduit une proteogenese active qui corres- 
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Fig. 2, — Courbe de variation du rapport P /S dans les bourgeons de Hetres 
developpes en atmosphere maintenue constamment chaude et humide. 


.pond a Felaboration, rapide a ce stade, des protMdes constitutifs des 
jeunes tissus ; la chute est due a la fois au ralentissement de la pro* 
teogenese, a la predominance des phenomfenes, de proteolyse et a Faf- 
flux des substances azotees solubles, actions qui ont toutes trois pour 
r<§sultat Faccumulation de ces dernieres substances dans les tissus. 

L’augmentation rapide du rapport P /S est due a ia disparition, 
devenant presque complete le 10 juin, des substances azotees solu- 
bles, beaucoup plus qu’a une accumulation particulierement active 
de Fazote proteique. Le maximum d’activite des phenomenes de 
proteogenese se produit en effet entre le 7 et le 29 avril, periode au 
cours de laquelie la courbe de variation du rapport P /S ne presente 


i 
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que de faibles deniveliatiom, les bourgeons s’enrichissant aussi 
vite en azote soluble qu’en azote proteiqiie. L’angmentation rapide 
du rapport P /S ne se produit qu’un pen plus tard, entre le 12 mai et 
le 10 juin, et elle correspond exactement a une chute importante 
de la teneur des tissus en substances azotees solubles allant presque 
jusqu’a Tepuisement de ces derniers. 

Cette grande denivellation de la courbe de variation du rap- 
port P /S, unique au cours de Fannee, chez le Hetre dcweloppe en 
plein air dans les conditions normales realisees dans nos regions, est 
la caracteristique de cette courbe ; les autres variations sont negli- 
geables. 

11 en va tout autrement chez les individiis developpes dans des 
conditions de milieu plus stables, a une temperature plus elevee, 
dans une atmosphere plus humide, a une.lumiere moins intense. La 
courbe de variation du rapport P /S, au lieu de ne comporter qu’une 
seule grande denivellation annuelle a sommet unique trcs eleve, en 
presente quatre a maxima de valeur moindre. Chacun de ces quatre 
sommets correspond a un minimum dans la teneur des tissus en 
azote soluble. Chez les Hetres developpes en serre chaude comma 
chez ceux developpes en plein air, lorsque le rapport P jS subit une 
augmentation notable, cette derniere est done toujours due a Fepui- 
sement des tissus en substances azotees solubles, mais chez les 
premiers, ce phenomene se produit quatre fois au cours de Fannee 
et il s’y montre moins accentue que chez les seconds oil il n’a lieu 
qu'une fois. 

Les resultats des dosages effectues sur les feuilles recoltees de 
novembre a mars permettent une autre constatation r'^tandis que 
les feuilles des Hetres developpes en plein air se vident d’une grande 
partie de leurs substances azotees avant de se detacher — leurs 
tissus ne contiennent, plus alors que 1,109 % d’azote — celles des 
Hetres developpes en serre chaude en renferment encore une pro- 
portion tr^s elevee peu dedemps avant la chute, 1,989 % le 14 mars. 
La teneur en azote des tissus de ces dernieres feuilles ne varie 
d’ailieurs pas sensiblement au cours des quatre derniers mois de leur 
existence ; elie etait en effet de 2,049% le 22 novembre precedent. 
Le comportement des feuilles a la fin de leur vie, en ce qui concerne 
le metabolisme azote, est done tout a fait different dans les deux 
conditions de developpenii^t considerees. 
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Je n’ai examine id qu’une partie trfe limitee du fonctionnement 
metabolique, mais deja, dans cette premiere etude, ies resultats 
o])tenus font apparaitre de profondes modifications de Tactivite 
biochimiqiie des tissiis determinees experimentalement par le chan- 
gement apporte dans les conditions normales dii milieu extezieur. 
Une seule fois dans Fannee, chez Ies plantes vivant normaiement en 
piein air, les phenomenes de proteogenese prenncnt sur ceux de pro- 
teolyse ou d'afflux des substances azotecs solubles une predominance 
assez accusee pour vider presque compKdement les tissus de ces 
dernieres substances ; cliez Ies plantes de serre chaude, le fait sc 
reproduit a qiiatre reprises siiccessives, echelonnees du 27 avrii au 
3 novembre, et il est moins complet. Ainsi, le rytlime existant dans 
ralternance de predominance de la proteogenese et de prekiominance 
de la proteolyse est completement modified ii est notablement acetv 
Mre. . 

On est tout naturellement amene a rapprocher ce changement 
de rythme, provoque par le milieu dans une partie du metabolisme, 
du changement qiie ce meme milieu determine dans revolution 
morphologiqiie des individus en experience. Nous avons vu que les 
Metres soumis aux conditions de milieu realisees en serre chaude ne 
developpent plus leurs bourgeons en une seule fois au cours de 
Fannee, comme les H^tres de piein air ; chez eux, la periode des 
eclosions de bourgeons, au lieu d’etre limitee a quelques jours, a 
moins d’une semaine, s’etend a plusieurs mois et parait devenir 
indefinie. Le changement de rythme dans le metabolisme des subs- 
tances azoteks est done accompagne d'un changement de rythme 
dans Feclosion des bourgeons, phenomene oil la nutrition azotee, 
et en particulier la proteogemese, joue un role essentiel ; il est permis 
de penser que Ies deux sortes de modifications provoquees par Faction 
du milieu ne sont pas depoiirvues de rapports. L’etiide de Finfiuence 
des conditions extekieures sur cFautres formes du fonctionnement 
mtkaboliqiie apportera vraisemblablement de nouveaiix rekultats 
susceptibles dkkdaii'er ces rapports existant entre la biochimie des 
organismes et leur morphogenese. 


OBSERVATIONS 

SUR QUELQUES GELIDIACEES 

par MM. J. FELDMANN et G. HAMEL 


On sait que le genre Gelidium Lamour., tel que le comprenaient 
les anciens auteurs, etait heterogene et reunissait des especes qui, 
identiques par leur port, leur aspect et leur consistance, differaient 
notablement entre elles soit par leur cystocarpe (Pterocladia) , soit 
par la structure anatomique de leur fronde. Parmi ces dernieres, 
certaines ( Gelidiopsis) sont depourvues de cdlule initiale unique et 
n’appartiennent done pas, comme les Gelidium, au type de Floridee 
a axe monosiphone (Zentralfadentypus d’OLTMANNs), mais au 
contraire au type fastigie (Springbrunnentypus d’OLTMANNs), 
Schmitz, qui a decouvert les cystocarpes, a montre que ce genre 
Gelidiopsis devait se placer a cote du genre Ceratodictyon, range 
actuellement par Kylin dans la famille des Gracilariacees (0. des 
Gigartinales). 

Parmi les Gelidiacees pourvues d’une cellule initiale unique, 
certaines different entre autres des vrais Gelidium par Fabsence de 
rhizines intercellulaires : et Fun de nous a propose de reprendre, pour 
ces espfeces, le genre Echinocaulon Kiitzing, 1843. Malheureusement 
ce nom avait deja ete employe par Spach en 1841 pour designer un 
genre de Polygonacees. D’apres les regies de la nomenclature, le 
genre Echinocaulon Kiitzing ayant un hpmonyme anterieur ne peut 
^tre conserve et nous proposons, pour le genre Echinocaulon Kiitzing 
non Spach, le nom nouveau de Gelidiella, 

Dans ce preSentUravail nous passons en revue les differentes 
•especes de Gelidielld, en donnant la description d’une esp^ce nouvelle 
•et en rapportant a ce genre F^erbeafpus lubricus Kiitz. Nous ajou- 
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terons qiielqiies considerations sur le genre Caalacanlhus qu’on range 
habituellement parmi ies Gelidiacees ; nous etudierons enfin une 
Algue mediterranc^nne : le Gelidium miniatum (Draparnaud) Kiitzing 
range a tort dans le genre Gelidium et qui nous parait identique au 
Wiirdemannia setacea Harv, des Antilles. 

Nous saisissons cette occasion pour remercier Mme Dr. A. 
Weber VAN Bosse, M.le D^F. Boergesen et M. le P^Y. Schiffner 
qui ont eu Famabilite de nous communiquer des eehantilions. 

L GELIDIELLA NOV. NOM 
{ — Echinocaulon (Kiitzing) Feldmann emend., non Spach) 

Le genre GelidieUa, comme Fa montre Fun de nous (Feldmann, 
1931) comprend des Algues de taille petite ou moyenne, des mers 
chaudes, differant surtout des Gelidium par Fabsence des rhizines 
intercellulaires. L’extremite apicale des rameaux, attenuee en pointe, 
presente une grosse cellule initiale qui donne naissance, par des 
cloisons transversales, au tissu de la fronde. La partie centrale est 
constituee par des cellules allongees, associees en filaments iongitu- 
dinaux ; ces cellules diminuent de longueur du centre vers la peri- 
phme. Le filament central est, comme dans les Gelidium, genera- 
lenient indistinct dans les frondes adultes ; dans le Gelidiella 
pannosa (fig. 2 E) il est cependant assez net. La partie externe de 
la fronde est constituee par une ou deux assises de petites cellules, 
pourvues de plusieurs chromatophores. La taille et la disposition 
des cellules corticales sont assez variables suivant ies especes : 
chez les G. acerosa, G. rigidiuscula, G, nigrescens, G, setacea, G. 
myrioclada, elles sont petites et irregulierement disposees comme 
chez les Gelidium ; elles sont, au contraire, disposees en files Ion- 
gitudinales chez les G. pannosa, G. Bornetii, G. Sanciamm et, a 
un moindre degre, chez ies G. ramellosa et G. hibrica, 

Chez le G. liibrica, on observe dans les plantes jeunes, vers 
Fextremite des rameaux, des polls hyalins, unicellulaires, compa- 
rables a ceux decrits par Rosenvinge dans de nombreuses families 
de Floridees (fig. 5, D). 

Les tetrasporanges sont tetraedriques, crudes ou irreguliere- 
ment divises, et generalement reunis en stichidies bien differenciees 
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qui different des ramules tetrasporangiferes des Gelidium par leur 
croissance reguliere ; tons les tetrasporanges situes au memo niveau 
etant du mSme age et, a un moment donne, dans le meme etat de 
4eveloppement ; de sorte qu’au sommet de la stichidie, on n’observe 
que de jeunes tetrasporanges, n’ayant pas encore atteint leur taille 
definitive et encore indivis, quine se distinguent souvent des cellules. 



Fig. 1. — Gelidiella pannosa; plante enti^re ; A grandeur naturelle ; Bx 20. 

corticales voisines que par leur .teinte rouge plus intense. A mesure 
que Ton va du sommet de la stichidie vers la base, on observe tous 
les stades intermediaires entre ces jeunes tetrasporanges et les 
tetrasporanges adultes. Enfiri, a la base de la stichidie, on ne trouve 
plus que des rangees d’emplacements vides laisses par les tetraspo- 
ranges qui out et6 emis. Gette disposition fait egalement defaut 
chez les Gelidium, oil Ton rencontre, disposes sans ordre, et 
parfois cote a cote, des tetrasporanges a tous les stades de develop- 
pement* / 

On pent distinguer deux types de stichidies : le type acerosa. 
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oil Ics sLichidies, ainsi que le montre la figure publiee par Mine We- 
ber VAX Bosse (Siboga, p. 427, fig. 172), sont presquc coniques et les 
sporanges serres et presque contigus {G. aceima) ; 2° le type pannosa 
(lig. 2, B et C), oil les stichidies sont comprimees et les sporanges 
dislincts et disposes en series transversales souvent tres regulieres 



Fig. 2. — Gelidiella pannosa ; A, celluli^s corticales vues dc face x 4i>0 ; B et C, 
Stichidies tcrminale et laterale x laO env. ; D, section transversaie de la 
froiide X 000 env. ; E, section longitudinale x 600 env. 


(G. paraiosa, G, mmdlosa, G. mgriocladd). Dans le h pe c acerom^ 
les tefcrasporanges sont generaiemeat cnicies ou irregullereaient 
divisfc% ; dans le type « pannom », ils sont ie pins souvent nettenieat 
tetraedriques. Chez ie G, Sancfaram et le G. lifbrica^ la dispositioii 
des tetrasporanges se rapproche du type (t pannosa », inais elle est 
saiivent beaucoup moins nette qnc dans cette espece. 

Une disposition comparable a ceile du type « pannosa » se ren- 
contre cliez queiqaes especes dn genre Geliiiimi i G. melanoidemn 
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Schousb. et G. caloglossoides Howe (Mar. Alg. of Peru, p. 96, pi. 34, 
fig. 7 et pi. 35). 

Les tetrasporanges sont inconnus chez les Gelidiella rigidiuscula, 
iG. nigrescens, G. setacea et G. Bornetii. 


Les organes sexuels sont encore inconnus dans le genre Gelidiella: 



Fig. 3, — - Gelidiella lubrica, plaiite enti^re, X 14. 


seule leur decouverte permettra de preciser les rapports, sans doute 
etroits, existant entre ce genre et le genre Gelidium. .. 

En proposant de distinguer g^neriquement les Gelidium sans 
xhizines, Tun de nous, reprenait le nom ancien d’Echinocaulon Kiitz. 
..et y rapportait quatre espfeces, ddnt deux nouvelles ; E. rigidum 
<Vahl) Kutz. ; E. rigidiusculam (Gtano-w) Feldmann ; E. setaceum 
Feldmann ; E. nigmcens Fel)dmann. Peu aprfes il rapportait egafe- 
ment, a ce genre Ecftinocaufonyl’A^bcarpus ramellosus Kiitz. recolte 
par lui en Tumsie et indiquait que le Gelidium pannosum Bornet 
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(non Grunow) devait etve egalement rapporte a ce genre. Cette 
distinction a ete adoptee par les divers algologues, qui se sont 
occupes de ces algues. 

Line espece nouvellej E, Sanciamm A. et G. Hamel mscr., a ete 
distribuee dans Fexsiccata des Algues des Antilles frangaises. Tout 
receiiiment F. Borgesen a decrit une nouveile espece, recoltee par 
lui a Bombay : E. myriocladum. Enfin une petite Geiidiacee sans 
rhizines a ete recueillle a Collioure ; la comparaison avec des echan-' 
tillons authentiques a montre son identite avec VAcrocarpiis lubricus 
Kiitz. 

Les especes devant rentrer dans le genre Gelidiella, sont les 
suivantes : 

Gelidielia acerosa (Forssk) comb. nov. ; Fucus acerosus 
Forsskal, FI. Egypt-Arabica, p. 190, 1775 ; Echinocaulon acerosum 
Borgesen, Rev. Forssk. Alg. p. 5 ; Fucus rigidiis Valh in Nat. Sellsk. 
Skr., V, 2, p. 46 ; 1802 ; Gelidium rigidum Greviile in Montague,, 
Algues de Cuba, p. 45 ; Echinocaulon rigidum Kiitzing, Tab. pliyc., 
XVIII, t. 40, fig. a, d ; Gelidiopsis rigida Weber van Bosse, 1905, 
Note sur deux Algues de FArch. Malaisien, p. 9 ; Echinocaulon spineF 
lam Kiitz., Phyc. gener., Tab. phyc., XVIII, t. 38, fig. d, e ; Echino- 
caulon ramelliferum Kiitzing, Tab. phyc., XVIII, p. 14, t. 39, fig., d, L 

2^ Gelidielia rigidiuscula (Grunow) comb. nov. ; Gelidium 
vigidiusculum Grunow, mscr., in Herb. Thuret ; Echinocaulon rigi- 
diusculum Feldmann, Remarques 19^1, p. 162. 

3^ Gelidielia nigrescens (Feldmann) comb. nov. ; Echino- 
caulon nigrescens Feldmann, Remarques, p, 165, fig. 3, 4 ; Alg. de 
Cherclieli, p. 229, fig. 8 et pi. 12. 

4^ Gelidielia setacea (Feldmann) comb. nov. ; Echinocaulon 
setaceum Feldmann, Remarques, p. 163 ; Acrocarpus gracilis Crouan 
non Kiitzing, in Maze, Hydrophytes Guyane franc, p. 31 ; Gelidium 
spinescens Crouan in Maze et Schramm, Alg. de la Guadeloupe,, 
p. 200 (non Acrocarpus spinescens Kiitzing). 

5<^ Gelidielia myrioclada (Borgesen) comb. nov. ; Echino- 
caulon myriocladum, Borgesen, Some indian Rhodophyceae, 1932.^ 
p. 5, fig. 4, 5. 

6° Gelidielia ramellosa (Kiitz) comb. nov. ; Acrocarpus 
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ramcllosm Kiitzing, Phyc. gen., p. 405 ;^^,Species alg., p. 762 ; Tab. 
pliyc., pi. 34, d, g ; Gelidium ramellosum Ardissone, Flor. ital., II, 1, 
p. 26, 1874, T. Ill, fig. 14-15 ; Phyc. med., p. 291 ; Erbario critt. 
italiano, ser. II, no 175 (Acrocarpus spinescens) ; Echinocaulon 
ramellosum Feldmann, Alg. mar. de Tunisie, p. 8, fig. 1, 3. 

7° Gelidiella pamiosa (Bornet) comb. nov. ; Gelidium panno- 
sum Bornet (non Grunow) Alg. Schousb., p. 267 ; Weber van Bosse, 



Fig. 4. — Gelidiella lubrica ; A, coupe longitudinale de la fronde X 340. B et C, 
coupes transversales dans une fronde jeune et une fronde agee. X 340. ^ 

Siboga, p. 223 ; Echinocaulon pannosum Feldmann, Alg. de Tunisie. 
p. 12 ; Gelidium tenuissimum Thuret in herb. 

Sous le nom de Gelidium pannosum Grunow, Bornet a signale 
« une minuscule espece, croissant, i Biarritz, en abondance, sous ia 
voute des grottes sombres creustes dans la falaise oti elle forme des 
gazons ras, soyeux, veloutes » ressembiant a ceux du Gijmnoihamnion 
elegans (Plumaria SchoushoeiJ /Cit.dn^ Rothii, Bornet 

rapport a cette plante au (xelidium pannosum Grunow du Pacifique, 
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dont elle ne paraissait differer que par Fabsence d’anastomoses entre 
les filaments horizontaux. Bornet indiqiiait aiissi que la plante de 
Biarritz diffcn'ait des autres Gelidiiim connus par ra]>sence de rhi- 
zines interccllulaires et par ia disposition des cellules corticaies en 
ligiies longitudinales assez marquees. 

Peu apres, Schmitz demontra que ie Gelidiiim pannosum Gru- 
now n’etait pas un Gelidimn mais un Gelidiopsis. La plante de Bor- 
NET est done differente du G. pannosam Grim. puisqiFelle possede 
ime cellule initiale unique qui fait defaut chez les Gelidiopsis, 

L’Algue de Biarritz fut ensuite retroiivee par Mme Weber van 
Bosse en Malaisie, qui en donna une description et une bonne 
figure. 

Enfin, plus recemment. Fun de nous a signale la disposition 
sth’iee des tidrasporanges dans les stichidies et rapporte cette 
espece au genre Echinocaulon (fig. 1 et 2). 

8^ Gelidiella Bornetii (Weber van Bosse) comb. nov. ; 
Gelidiiim Bornetii Weber van Bosse, Algues des lies Kei, p. 107. 

Gelidiella lubrica (Kiltz.) comb. nov. ; Sphaerocoeem 
lubricus Kiitzing, Actien, 1836 ; Acrocarpus lubricus Kiitzing (non 
al) Phyc, gen., p. 405, T. 60, II, Tab. Phyc., XVIII, 32, d, k ; 
Species Alg., p. 761 ; non Gelidium lubricnm Thuret, 

Sous ie nom dC Acrocarpus lubricus, Kxmnck decrivit et figura, 
dans ie Phycoiogia generaiis, une petite Gelidiacee a base rampante 
dont la structure, ainsi que ie montrent bien les fig. 11, 2 de Kutzing, 
est celle d’un Gelidiella. Cette Aigue est depourvue de rliizines 
interceliulaires. Neaumoins les auteurs qui suivirent, considererent 
qiFil s'agissait seuiement d’une forme du Gelidium crinale. Thuret 
en particulier d^signait, dans son herbier, sous le nom de Gelidium 
lubricum (Kiitz.) une forme grele et peu ramifiee du G. crirtale. De 
rneme, Hauck signale im G. crinale var. lubricum qui n’est peut-etre 
egalement qiFune forme du G. crinale. 

Nous avons recolte a Collioure (Pyrenees-Orientales), epiphyte 
sur ie Cijsloseira barhaia, tin petit Gelidiella que nous avons reeonnu 
identique a des echantilions authentiques de FA. lubricus. envoy es 
par KCtzing a Montagne. Les fig. 3, 4 et 5 montrent bien Fiden- 
tite de cette espece avec celle de Kutzing, 

Le G. lubrica forme sur la tige du C. barhaia un gazon haut de 
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10-20 mm. ; la base rampante et stolonifere porte des rameaux dresses 
cylindriques et de 100-120 [jt. de diam^tre, le plus souvent simples,, 
parfois pourvus de ramules opposees ou alternes. Les extremites 
aigues portent de nombreux poils unicellulaires. Dans les frondes 
adultes, Faxe central est indistinct ; les cellules medullaires allongees 


OOrPO^ 

On^OOO 

OoDOop 
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Fig. 5. — Gelidiella Inhrica ; A, sommet d'un rameau mdritrant la cellule ini- 
tiale unique X 460 cellules corticales s^riees dans une fronde jeiine 
X 460 ; C, cellules corticales plus grandes et irreguli^rement disposees dans 
, une fronde ^gee x 460 ; D, stichidie X 100. 


sent 10-15 fois plus plus longues que larges. Les cellules corticales, 
de forme irreguli^re, mesurept 7-8 [x de diamfetre dans les parties 
jeunes ; elles atteignent 1D> dans les parties plus Sg^es, et dans les 
stolons ; dans les parKes jenn^.; elles sont plus ou moins rdguU^- 
rement seriees ; .cette'-d^o^Udn; disparatt completemeiit dans les 
parties plus t<&tra6poranges sontgroupes en stichidies au 
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, ramcaux ; celles-ci sent lanceolees et se rapprochent du 
wsa », mais la disposition des tttrasporanges en lignes 
est souvent pen nette. Les tetrasporanges sont sphe- 


Gelidiella Sanctamm; plante enti^re X 14. 
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riques, de 25-30 [a de diametre ; ils sont crudes, ttHraediriques on 
irregulid'emerit divises. 

Par ses caractdes, le G. lubrica se rapproche dii G. Borneiii et 
du G. Sanciamm ; il differe dii premier par sa taille plus liaute et dii 



Fig. 7. — Gelidiella Sanciamm ; A, cellules cortic9les vues de face X 460 ; B, 
sommet d’un rameau montrant la cellule initiale unique x 460 ; C, stichidic 
X 100. 

second par sa. ramification plus abondante, ses filaments plus gros 
et la forme et la dispositioii moins r6guliere des cellules corticales. 

Le G, lubrica doit ^tre asse^: Mquent dans la Mediterranee et 
dans TAdriatique oil il a du ^tre confondu avec des formes du G. 
crinale. Il a ete decouvert par KOtzing, a Naples, en 1835 ; et nous 
i’avons recueilli a Collioure; en Juillet 1933, avec tetrasporanges. 
L’A. lubricus dant Lespfece type du genre Acrocarpus Kiitzing, 
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1813, nous aurions du reprendre ce nom pour les Gelidiella s’ii 
ii'existait deja, ainsi que Fa fait remarquer Le Jolis, deux homo- 
nymes aiilerieurs : Acrocarpas Wight et Arnott, 1839 (Cesalpiiiiees) 
ct Acrocarpus Nees ab Es., 1842 (Cyperacees). 

KP Gelidiella Sanctarum nov, sp. ; Eehinocaalon Sancia- 
rum A. et G. Hamel, mscr. Aigues des Antilles francaises n® 83, 
nomen nudum. 

Props caespiiosa, ienidssime seiacea, sordide purpurea, exsic.ca- 
Hone baud nigrescens. 

Filamenta erecia, e basi repente orla, usque ad 2 cm alia, ad basin 
usque ad 200 lata, in medio &P10(} [x ; rami iereies aid subcompressi, 
simplices vel ramosi, apicibus acidis. 

Struclura generis. Celliilae coriicaks magnae, quadralae, circa 
10 ^ laiae, in fillis vcriicali is dispositae. 

Teirasporangia in stichidiis lanceolatis, usque ad 450 [x longis, 
130-150 fx lalis, ad apices ramorum aut ramulorum laiercdium. 

Teirasporangia tetraedrice, cruciate aut irregulariier divisa, sphae- 
rica aut ovata, 30-40 (x longa. 

Antheridia ei cystocarpia ignoia. 

Habitat in mart caraibico ad insulam Sanctarum, in scrobiculis, 
mense maio teirasporifera (Fig. 6 et 7). 

Cette espece a ete trouvee dans une fiaque, au fond d'une crique 
tres battue, a ille des Saintes, pres de la Guadeloupe ; elle formait 
uh petit gazon haut de 2 cm. Par la disposition de ses ceiliiles corti- 
cales disposex^s en files longitudinales, cette espece se rapproche des 
G. pannosa et G. Bornetii, mais elle s’en distingue facilement par sa 
taille plus grande et sa ramification plus abondante. La disposition 
des tetrasporanges dans les stichidies est egalement differente de 
celle qui caracterise le G. pannosa. 

Le tableau suivant resume les caracteres differentiels des 
especes connues du genre Gelidiella : 

A. Aigues de taille moyenne, a rameaux regu- 
lierement pennes ou seconds, 

B. Fronde large de 500 [xet plus; ttoaspo- 
ranges reunis en groupe compact a 
Fextremite des rameaux. 1 G. acerosa. 
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B, Fronde large de 200-300 [j^, k pinnules 

secondes. 2 G. rigidiuscula, 

A. Algues de petite taille, irreguiiferement rami- 
fiees. 

G. Cellules corticales petites, irreguliere- 
ment disposees. 

Especes noircissant par dessiccation. 

D, Fronde large de 250-400 intri- 

quee, tresrameuse;ramulesaigus. 3 G. nigrescens. 

D. Fronde plus etroite. 

E. Fronde haute de 2-3 cm. ; ra- 
meaux larges de 150-200 y. ; 
espece des Antilles. 4 G. setacea. 

E. Fronde haute de 1-2 cm., tres 
ramifiee; rameaux larges de 
60-160 y ; espece de IMnde. 5 G. mynodada. 

C. Cellules corticales plus grandes, plus ou 

moins regulierement disposees en files 
lorigitudinales. Especes ne noircissant 
pas par dessiccation* 

F. Fronde a pinnules horizontales por- 
tant, a Textremite, des stichidies 
a tetrasporanges series transver-, 
salement. 6 G. ramellosa^ 

F. Fronde a stichidies terminales ou 
laterales a Fextremit^ de rameaux 
non horizontaux. 

G. Fronde peu ramifiee, de moins 
d*un cm. de haut. 

H. Fronde minuscule, haute 
de lr2 mm„ large de 
5O“120 vK^ t^trasporan- 
transver- 

'Salek"'" ^ 7 G. pannosa. 
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H. Fronde plus grande, haute 
de 2-5 mm., large de 

150-300 li. 8 G, Borneiii. 

G. Fronde haute de 1-2 cm. 

I. Fronde simple ou peu ra- 

mifiee ; cellules corticales 
irregulieres, disposees en 
files longitudinales seu- 
ement dans les parties 
jeunes ; tetrasporanges 
souvent disposes en se- 
ries transversales. 9. G. labrica. 

L Fronde tres ramifiee ; cel- 
lules corticales carrees, 
tres regulierement se- 
riees ; stichidies a tetra- 
sporanges presque conti- 
gus, rarement en series 
transversales nettes. 10 G. Sanctarum. 

Repartition geographique. — Le genre Gelidiella est localise 
dans les mers chaudes. 

1^ Une des especes, G. acerosa, parait repandue dans toutes les 
mers tropicales (Atlantiqiie, Ocean Indien et Pacifique). 

2^ Deux especes ne sont connues que des cotes atlantiques de 
FAmerique tropicale : G. seiacea (Guadeloupe et Guyane) ; G. Sane- 
tarum (lie des Saintes). 

3^ Deux especes sont iocalisees dans la Mediterranee : G. lu- 
brica, Meditei'ranee occidentale (Collioure, Naples) et Adriatique ; 
G. nigrescens connu seuiement des cotes d’Algerie (Cherchell). 

4-0 Deux especes ne sont connues que de Flnde: G.rigidiuscula 
de Ceylan ; G. mgrioclada, de Bombay. 

5® G. Bornetii a ete decrit de Malaisie {lies Kei) et se retrouve 
peut-etre en Cochinchine et dans le Pacifique 

6^ Deux especes presentent une repartition geographique tres 
disjointe : G. pannosa, connu seuiement de FAtiantique (Biarritz 
et peut-etre Tanger) et de la Malaisie ; G. ramellosa, decrit d*abord 
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de la cote occidentaie de I’Australie et retrouve en Medilerranee 
(Genes et ile Kerkennah (Tunisie). 

11. SLIR LES x\FFINITfiS 
DU GENRE CAULACANTHUS KUTZ. 

Le genre Caulacanthm a etc cree par Kutzing en 1843 (Pliyc. 
gener.) avec comme espece type, ie Caulacanthus astulatiis, commim 
dans la Mediterranee. Cette espece avait ete successivement rappor- 
tee aux genres Gelidiiim, Gigartina, Hgpnea, Sphaerococcus, Olivia, 
etc... Montagne (FL Algme, p* 127) la rapprocha d’abord des 
Hgpnea a cause de la forme des tetrasporanges et la plaga ensuite 



Fig. S. « Caulacanthus ustulatus ; somrnets de rameaux montrant la cellule ini- 
tiale a cloisonnement oblique, X 460. 

dans la famille des Nemastomacees. Kutzing (Sp. Alg. p. 753) en 
fit.le type d’une famille speciale dans laquelle il range egalement 
le genre GMopelth. J. Agardh apres en avoir fait le type d’une 
tribu de la famille des Hypneacees (Sp, Alg p. 432), la rapproclia 
de la famille des Solieriees, en 1876 (Epicrisis, p. 579). 

La meme annee paraissaient les Notes algologiques oil Bornet 
et Thuret decrivirent le cystocarpe de cette espece et en donnerent 
de bonnes figures. Ils montraient que ce cystocarpe differait beau- 
coup de eelui des Hgpnea et se rapprochait de eeiui des Gelidium 
avec lequel il a de grandes ressemblances. 

Schmitz (Pflanzenfamilien) adopta le rapprocbement propose 
par Bornet et fit du genre Caulacanthus le type, d’une tribu de la 
famille des Gelidiacees dans, laquelle le genre Cmlacanthus a ete 
jusqu’iei maintenu. Neaijmbins, ce^genre differe notablement des 
autres Gelidiacees ; la froirde, Rn lieu de croitre par une cellule 
initiate a cloisonnement ’ possede une initiaie a cloi- 


OBSERVATIONS SUR QUELQUES GELIDIACEES 545* 

sonnement ol;)llqiie (fig. 8), De plus, la structure de la fronde adulte 
ne presente pas Ic tissu compact des Gelidium, mais un axe central 
toujours Ires distinct doimant naissaixce a des verticilles de filaments 
ramifies, soudes a la Peripherie. 

line difference importante reside dans la structure des tetra- 
sporaiiges qui sont zones et non crudes ou tetra^driques conime dans 
les autres Creiidiacees. Les tdrasporanges zones sont relativement 
pen frequents chez les Ploridees et leur mode de division parait 

etre un caractere systdnatique important. 

» . ■ ' . ' . . ■ 

Site cystocarpe adulte pre^ente une certaine analogie avec celui 

des GeUdtim, par contre, son developpement n’a pas ete suivi assez 
en detail et i’on salt que des cystocarpes ayant la meme morphologic 
a Fetat adulte peuvent resulter de dtweloppements tres diff dents et 
appartenir k des groupes plus ou moins doignes. Chez le Cau/acan- 
thus, le rameau carpogonial figure par Bornet est tricellulaire, 
tandis que les Gelidium (G. cartilagineum etiidids par Kylin), 
presenteiit des dements femelles (carpogones) unicdlulaires. Le 
tissu nourricier si developpe dans les Gelidium, ne sembie pas exister 
chez les Caulacanihus ; et il n’existe pas de « procarpe compose » 
caracteristique des Gelidium, d’aprfes Kylin (1928). 

Le cystocarpe des Caulacanthus presente par contre de grandes. 
analogies avec ceux de VHeringia mirabilis, recemment etudies et 
figures par Kylin (1932), algue que ce dernier auteur place dans la 
famiile des Sphaerococcacees, O. des Gigartinales. 

Les rameaux carpogoniaux presentent en effet une grande ana- 
iogie ; dans les deux cas, iis sont composes de trois cellules et leur 
structure est identique. De .meme, les cystocarpes murs sont tres 
analogues et, dans les deux especes, on observe un renflement des 
cellules axiales. 

Si Ton ajoute a cela que VHeringia, comme le Caulacanthus, 
possede des sp oranges zones et im axe central unique, on volt que le 
genre Caulacanthus presente de nombreuses analogies avec le genre 
Heringia dont il parait plus proche que des Gdidiacees. 

Le genre Caulacanthus sembie done devoir etre extrait des 
Geiidiacees et rapproche, en attendant de nouvelles recherches,. 
du geim Heringia, dans la famiile des Sphaerococcacees. 
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IIL WVIWEMANNIA MINIATA (DRAP.) COMB. NOV. 

Gigartina miniata (Drap.) Lamouroux, nomen nudum, Essai 
Tlialass., 1813, 49 i Fucus miniatm Draparnaud, ined., De Can- 

dolle, FL fran^., T. V, 1815, p. 6 ; Gigartina miniata Lamoiir., 13uby, 
Bot. galL, p. 953 ; Zanardini, Synopsis, p. 102 ; Helmintochorton (?) 
miniatum Zanardini, Saggio, 1843, p. 48 ; Gelidium miniatum 
Kiitzing, Sp., p. 767 ; Tab. phyc., XVHI, 58, c-h ; Hauck, Meeresalg. 
p. 195 ; De Toni, SylL, p. 411 ; Pseudo gelidium miniatum Schiffner, 
Meeresalg. Sud-Dalmatien, 1933, p. 292 (pro parte) ; Wiirdemannia 
setacea Harvey, Nereis Bdr.-amer., part 2, 1853, p. 245 ; Kiitzing, 
Tab. pbyc., XIX, 26 ; J. Agardh, Epicrisis, p. 544 ; Borgesen, 
Mar. Alg. Danish W. Indies, 2, p. 368, fig. 360-361 ; Mar. Alg. 
from Canary IsL, III, part 2, 1929, p. 77, fig. 28 ; Collins et 
Hervey, Alg. of Bernluda, p. 104; Taylor, Mar. Alg. of Florida, 
p. 145, pL 20, fig. 9-10. 

Sous les noms de Fucus miniatus Drap. et Gigartina miniata 
Lamour., De Candolle et Duby decrivirent une petite Algue dont 
Lamouroux avait signale Tekistence sans la decrire et qui lui avait 
ete communiquee par DraIparnaud ; elle avait ete recoltee dans la 
Mediterranee, aux environs de Montpellier. Zanardini la rapporta 
.avec doute au genre Helmintochorton ; puis Kutzing la plaga dans 
le genre Gelidium et en donna le premier une bonne figure. Hauck, 
en la signalant dans TAdriatique, emit des doutes sur Texactitude 
de son attribution au genres Gelidium. De Toni indiqua plus tard 
ses affinites possibles avec le genre Gelidiopsis (1). 

Nous avons trouve dans Fherbier general du Museum un echan- 
tillon type du Gigartina miniata Lamouroux. Nous avons pu egale- 
ment etudier un fragment de rechantillon type du Gelidium minia- 
tum Kutzing qui nous a 6te aimablement communique par Mme We- 
ber VAN Bosse. Get echahtillon avait ete donne a Kutzing par 
Montagne et provenait de Beyrouth ; nous avons retrouve dans 
fherbier Montagne, sous lenoBi de Gigartina miniata, un echantillon 
■de la m^me recolte assez abondant pour nous permettre d’executer 
les coupes figurees cij^coptrei (fig.' 9 et 10), ce que ne nous aiirait pas 

(1) C^est par suite d'echantillon que Tun de nous a signale 

par erreur en 19B1, que te’-iSr (?) m avait une structure de Gelidium. 
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pennis le fragment, trop petit, provenant de Fherbier Kutzing. 
L’echantillon de Lamouroux et celiii de Kutzing appartiennent 
bien a la meme especc ; ceiui de Lamouroux correspond a la /. ^ra- 
cilis erecta figuree par Kutzing (Tab. phyc,, XVIII, 58, fig. c, d, e) ; 
eelui de Kutzing an contraire a la /. minor dioaricata (ibid., fig. f. 


Ces Aigues forment des gazons denses de filaments de petite 
taille, haiits de 0,5-2 crn., enchev^tres, filiformes, arrondis, comes, 
tres irregulierement ramifies et presentant souvent des anastomoses 
eiitre les I’ameaux et des hapteres lateraux ou terminaux. 


Fig. 9. — • Wurdemannia miniata ; echantillon de Beyrouth, coupe transversale 
de la fronde, X 340. 


La structure anatomique montre que cette espece est tres dif- 
ftn'ente de celle des Gelidium, La plante est depoiirvue de cellule 
iiiitiale unique ; Fexamen de Fextremite des rameaux montre que la 
fronde croit par un groupe de filaments contigus, rappelant le mode 
de croissance des Gelidiopsis, mais Fextremite du G. miniatum est 
plus aigue et le nombre des cellules initiales plus reduit. 

Une coupe transversale (fig. 9) montre au centre un tissu medul- 
iaire compose de cellules poiygonales a membrane relativement 
mince qui en section longitudinale (fig. 10) apparaissenF comme 
longuement cylindriques, atteignant 130 |x de long ; les cloisons 
transversales sont souvent obliques. Autour de ce tissu meduliaire 
.se trouve un tissu d’aspect parenchymateux, a cellules arrondies 
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ou polygonales, et un peu plus Ipngues que larges en coupe long!- 
tudinale. Ces cellules diminuent progressivement cle dimensions du 
centre a la peripherie. A reXterieur, une couche corticale formee 
d’une seule assise de cellules pigmentees, a peu pres aussi nautes 
que larges en coupe. Vues a plat, ces cellules atteignent 12-15 [rde 
large ; dies ont un autre aspect que celles des Gelidium ct des Geli- 



Fig. 10. — Wurdemannia miniata ; 6chantilion de Beyrouth ; coupe iongitu- 
diimle de la froiide, x 340, 

diopsis ; elles sont polygonales et non arrondies. Les cellules les plus 
internes de ia couche moyenne renferment de nornbreux grains 
d’amidon. 

Comme on pent le voir par ces descriptions^ le G. minialum est 
tres different des vrais Gelidium ; par contre, il correspond tres bien 
aux descriptions donn^es par divers algologues du Wurdemannia 
setecca, Harv.,,et en partiealier par BonfiESEN a qui Ton doit une 
etude anatomique detaillee de cette espece. Nous avons compare 
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ies echantiilons types de Lamouroux et de Kltzixg avec des echan- 
tillons de Wiirdemannia setacea et en particulier avec ie 14 des 
Algae Exsicc. Am, Bor. public par Fahlow, Anderson et Eatonv 
et avec Ie 250 de la Phycotheca Boreali-Americana (tous deux 
provenant de la localite type, Key AAest). 


Les fig. 11 A, B, €, ci-jointes montrent ridenlite de toutes ces 
plantes.Le norn sptAdfique de miniaiiim etant de beaiieoup anterienr 



Fig. 11. — Wiirdemannia miniaia ; sommets vegctatifs -et. cellules corlicalcs de 
hi fronde, x 525. A» echantUlon type du Gigartina miniaia Lamouroux; 
B, tkaiaolillon type du Gdidiiim miniaiam KDtzino ; G. Wiirdemannia 
setaem Marv. de Key West. 

* " 

a celui de setacea cree par Harvey, nous propose ns de nommer 
cette planle : W. miniaia comb. nov. 

Le Wiirdemcamia n’etait connu que de ia Floride, des Antilles 
et des Bermudes. Rccemment Boergesen Ta recoite aux Canaries. 
I! etait presque inconnu dans la Mecliterranee ou seul Rodriguez 
Favait signale aux Baleares, mais sans donner aucime description. 
Nous n’avons trouve aiicim echantilion de cette provenance dans 
Fherbier Thuret, cependant si riche en Algues des Baleares, 

Les seals organes reproducteurs connus dans le Wiirdemannia 
sont des tetrasporanges zones, groupes a Fextrmite de ramules 
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(figures par Kutzing) ils paraissent etre tres rares.BoERGESEN, tant 
aux Antilles qii’aux Canaries, n*a rencontre qiie des plantes steriles ; 
il en est de meme des echantillons mediterraneens que nous avons 
etudies. En Uabsence de cystocarpes, la position systematique du 
genre Wurdemannia reste douteuse. 

Tout recemment ie Schiffner a cree pour le G, miniatum 
un genre nouveau Pseudogelidium ; il base ce genre nouveau sur la 
decouverte d’organes reproducteurs sur des echantillons de Dalnia- 
tie ; il en donne la description suivante : 

« Tetrasporangia in apicibus ramorum exacte stichidiaeformibus, 
ml in ramulis lateralibus, cylindricis, apical atis. Stichidia exacte 
articulata, medio percursa axi tenuissima e cellulis longis, circumdatis, 
ca. 2Qg.diam. extus laxissime corticata e cellulis parvis (5) interse remo- 
tis, Tetrasporae magnae tetraedrice divisis., — Cystocarpia in ramis 
laierdlia, hemisphaerico-verracaeformis, carpostomio parvo, acutaio ; 
carposporis pyriformibus, ca. 20 : 10 fx ». 

D'aprfes Schiffner, le Pseudogelidium appartient aux Graci- 
lariees ou aux Hypnees. 

M. le Schiffner a eu Famabilite de nous communiquer, a 
defaut d’echantillon fructifie, un exemplaire sterile de Pseudogeli- 
dium miniatum, provenant de Grece (ile d’Amorgos, rejete, sur tige 
de Cgstosiera Rechingeri Schiffner, leg. K. H. Rechinger, 6“7, 1932). 
L’examen de cet echantillon nous a montre une complete identity 
morphologique et anatomique avec le W. miniata. La description 
des tetrasporanges donnee par Schiffner ne s’accorde malheureu- 
isement pas du tout avec la description d’HARVEY et le dessin de 
Kutzing ; la plante fructifiee decrite par Schiffner parait done 
differente de Wurdemannia ; peut-etre s’agit-il d’un petit Gelidiella 
dont certaines especes ne sont pas sans ressemblance exterieure avec 
le Wurdemannia. 

Outre les cotes amfericaines et africaines de TAtlantique tro- 
pical et subtropical, le W- mipiata paxedt assez repandu dans toute 
la Mediterran^e. Nous avons observe des echantillons des provenan- 
ces suiyantes : Montpellier (Drapahnaud) ; Algerie (Desha yes in 
herb. Montagne) ; Trieste (Zanardini) ; Amorgos (Rechinger) ; 
Beyrouth, (in herb. -Montagne), .Cette espece a ete de plus signalee 
. auxBalearespar J. RoDRiGUEz^et dans diverses localites de F Adria- 
tique par Zanardini, Kutzing. Hauck et Schiffner. 
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CHAPITRE II 

CONSIDERATIONS PHYTOSOCIOLOGIQUES 
PRELIMINAIRES 


Depuis que Grisebach introduisit la notion de phytosocio- 
logic, dans la science, les groupernents vegetaux ont etc envisages a 
differeiits points de vue par les nonibreux auteurs qiii se sont occupes 
de cette science, et, alors que la systematique, la biologic propre a 
cbaque vegetal, la constitution clnmique dii sol, enfin la nature du 
climat et le relief du terrain contribuent par leur ensemble a provo- 
quer le groupement des vegetaux, chaque auteur a accorde une pre- 
ponderance absolue ou seulement relative a chacune de ces causes, 
et puisant dans le vocabulaire commun, des termes deja emplo^^es, 
a applique ces termes a des objets differents ; d’ou une confusion 
assez grande dans le sens donne a ces termes communs tels que 
formation, association, facias, etc., pour ne citer que ceux-la. On 
trouvera dans les ouvrages de Warming, de Gr5bner, de Cleiments, 
de Du Rietz, de Huguet del Villar, de longues discussions sur 
les differents sens donnes a ces termes, et chaque auteur a spin 
d'indiquer lui-meme le sens precis qu’il accordera a cbacun d’eux. 
De plus le point de vue nouveau auquel se place chaque auteur 
nouveau rentrame a creer des neolo^smes^pour exprimer les faits 
speciaux quhl introduit dans la science. 
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Xoiis nous delendrons dintroduire de noiiveaux vocables, le 
Bom})re des anciens est tel que xious pourrons y puiser largement 
pour notre usage personnel, mais encore conviendra-t-il de donner 
le sens precis des tenmes par nous employes. 

La phytosociologie est la science qui s’occupe des groupements 
vegetaiix. Gkishbach le premier a degage cette notion de groupe- 
iiients vegetaux de physionomie semblable. Depuis cet auteur, les 
divers phytosociologistes out envisage les groupements vegetaux a 
des points de vue tres differents, et aiors que la systematique et la 
biologic d'ane part, la constitution cMmiqiie clu sol, ie relief de ceiuL 
ci et ie climal, d’aiitre part, sont adtant de causes dcHerininantes dii 
groupenient des vegetaux en Tin lieu, chaque auteur a accorde a 
Fiine de ces causes ie pas sur les autres et a pris comme criteriimi 
non pas la cause eile-menie mais inaction qu'elle exeree. sur la repar- 
tition des vegetaux. 

De la sont nes quatre aspects de la geographie botanique seloii 
qu’elle groupe les societes vegetales d’apres ieur physionomie, d'apres 
la liste de ieurs especes, d’apres la constitution du sol, ou enfin 
d’apres leur repartition geographique seule. 

Warming [75], Hayek [80], del Yillar [175] ant donne,avec ' 
de grands et precieux details, le deveioppement bistorique de ces 
divers points de vue et nous ne croyons pas devoir y revenir a nou- 
veau apres eux. 

Toutefois il faudra, pour etudier urn groupement vegetal, Favoir 
au prealable distingue sur le terrain, parce que, ainsi que le dit 
tres justenient H. Gaussen [72, p. 123] : « derriere le vocabu- 
laire il faut trouver la nature )ji, il convient done de ne donner des 
noms qiFa ce qiii, dans la nature, impose son individualite run grov- 
pement ne sera done reinarque d’abord et etudie ensuite que si, 
suivant les expressions de Del Yillar, il est individualise et delimite. 
Nous ne croyons pas devoir user d’un neologisme pour designer un 
tel groupement pris en im sens tout a fait general, le mot association 
deja usite nous parait suffisamment comprehensible si nous accep- 
tons d’abord que Fassociation sera individualisee par sa compo- 
sition florale et dtdimitee par im changement tres net de physiono- 
mie qui la separera des associations voisines. 

Ce qui frappe cFabord le regard: e'est la physionomie; apres un 
examen plus approfondi, on arrive a determiner et a hierarch iser 
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les formes biologiques qui concourent par leur ensemi)le a imposer 
cette physionomie a la station. Si Ton compare entre elles deux 
stations geographiquement distinctes mais de meme physionomie, 
on y retroiive sans doute une repartition analogue des formes biolo- 
giques mais on constate alors que les inemes formes biologiques sont, 
dans chacune des stations envisagees, representees par des especes 
systematiquement differentes. 

Le criterium systematique (ou taxonomique) vient done comple- 
ter le critOTum physionomique et permet une analyse plus serree 
des groupements vegetaux : de plus il est susceptible de nous guider' 
lorsqu’il s’agit de caracteriser des groupements geographiquement 
limites, et de nous eclairer sur I’origine des elements constitutifs. 
de ces memes groupements. - 

C’est pourquoi la systematique doit, a notre avis, avoir le pas 
sur la physionomie lorsqu’il s’agit de caracteriser un groupement 
vegetal. 

Ce qui induit a distinguer une association d’une association 
voisine e’est evidemment Tespece qui impose sa physionomie, sa 
forme biologique a la premiere, parce qu’elle y recouvre la plus 
grande surface ou y occupe le plus grand volume ; une telle espece 
est dite espece dominante, d’autres especes peuvent encore, mais 
pour une moindre part, participer a cette dominance : ce sont les 
« subdominantes ». Du Rietz a developpe cette maniere de voir- 
[133] et a renforce notre propre conviction sur le role decisif de la 
dominance qui est reconnu encore par del Villar dans sa Geobo- 
lanica. 

Homogeneite. — Une nouvelle difficulte apparente a ete creee 
par les auteurs qui k la suite de Romel [165] et Arrhenius [15] 
attribuent a la repartition homogfene des especes a travers la station 
une importance de premier ordre. M. Chouard a donne de ce point 
de vue nouveau une expelleinte et pratique mise au point [43]. 

Si Ton groupe d’apr^s cet atiteur les stations d’epreuve (1) de 
surface egale non plus d’apr^s les noms d’ especes mais bien d’apres 
le nombre d’especes differentes eontenues dans chacune de ces sta- 
tions,' puis portant en abscisses Ki;4ombre de S.E. semblables et en 

, ; (1) Nous donnons le nom jd^epreuve en abrege : S.E. a chacune' 

des nombreuses petites surfaces, 4^ales mesur^es a travers une station donnee 
' et dans lesqueiles nous ayons; le releyd des especes, dans un but statistique.. 
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ord<)nn(.k\s le noinbre d’especes contenues, on etablit ainsi une courbe, 
la station sera d’autant plus liomogene que la courbe ainsi etablie 
se rapprochera davantage de la courbe de plus grande probabilite 
de Laplace-Gauss. Si la superficie des S,E., augmente, la courbe 
qui poiivaifc etre d’abord tout a fait dissymetrique se rapproche de 
plus en plus de la courbe de Laplage-Gauss, puis a partir d’un 
certain degrt% no varie plus : son aire est alors dite airc minima qui 
correspond an ^ Minimabarea » des auteurs scandinaves. Nous 
poiivons rapprocher celte constatation de robservation bien 
ancienne, que tres soiivent dans une station a groupernent vegetal 
nettement caracterise par sa physionomie et ses caracteres taxono- 
miques, certaines espeees peiivent crottre par pieds isoies plus on 
moins eloignes tandis que d’autres torment de petits groiipes que les 
auteurs out classes en clans, troupes, societes (voir del Villar [183], 
Clements [52]) ; ces petits groupes seion qu'iis sont conteiuis dans 
ie perimetre d’une S.E. ou qu’ils depassent ce pminetre interview 
dront dans la repartition des S.E. de valeurs differentes et seion que 
la station d’essai sera plus ou moins etendue pourront contribuer a 
former soit une courbe de non homogenieite, soit une courbe d’homo- 
geneitcL 

Si done nous prenons ie parti de ne pas tenir compte de cette 
distribution par petits groupes, nous devrons adopter des S.E. 
suffisamment etendues et nous atteindrons alors a une superficie 
de S.E. en rapport avec le minimal area d’un groupernent homogene, 
ce groupernent sera ainsi constitue par syntliese des groupements 
plus petits dissemines a travers la station et dont chacun contribue 
pour sa part a lui doiiner une physionomie caracteristiqiie. 

Si nous prenons le parti contraire (et nous y sommes nous-rneme 
contraint par le criterium de dominance locale que nous avons 
adopte) et que nous entreprenions d’etabiir la statistique de cliaque 
petit groupe caracterise par une dominance particuliere, nous 
devrons alors adopter des S.E. de superficie plus petite et nous 
atteindrons alors ime aire minimum caractMsant precisement 
chaque petit groupernent individualise par la meme dominance et 
qui, par ce precede, nous apparaitra comme parfaitement homogeme. 
Nous aurons ainsi par analyse reduit ia station en ses groupements 
elementaires, assez pauvres en espeees, mais qui montrent nette- 
ment ies espeees liees par affinite sociaie ^ Fespece dominante. 
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Partant d’une longue serie cV observations purement objectives, 
du Rietz [155] est arrive lui aussi a etudier des groupements ele- 
mentaires a une seule dominante et leur a donne le nom de socions, 
certains groupements renferment un plus grand iiombre d'especes 
dans lesquelles on reconnait les constituantes de deux on plusieurs 
socions dont les dominantes torment les esp'eces les plus constantes, 
Tune d’elles ayant cependant la dominance absolue, de tels groiipe- 
ments re<?oivent le nom de consocions, enfin des groupements encore 
plus complexes sont formes par le melange de plusieurs consocions 
domines par un socion caracteristique, ce sont les associons. 

Une fois Fanalyse ayant isole les socions et consocions dans les 
associations non homogenes, et ayant fait eonnaitre la liste de leurs 
especes constituantes, ii sera aise de reconnaitre ces groupements 
eltoentaires d’especes dans les groupements superieurs homogenes 
lorsqu’on en rencontrera : 

Stratification. — Dans la nature, les vegetaux se repartissent 
•dans I’espace selon leur taille relative en etages on strates progressi- 
vement plus eleves ; il est devenu elassique de distinguer : R une 
•strate muscinale et lichenique ; 2^ une strate herbacee ; 3^ une strate 
.arbustive ou etage des buissons, formant souvent sous-bois et 4^ la 
.strate forestiere. 

Certains auteurs ont - considere, comme un cas general, cette 
eonstatation que les etages inferieurs sont lies au convert forestier 
«et caracterisent rassociation formee par Fensemble des strates, ils 
‘Ont ainsi decrit des associations du luUre, du sapin, etc. 

-S’il est vrai que de telles associations existent vraiment et se 
rencontrent dans la nature, beaucoup plus nombreux sont les cas 
ou le meme groupement se retrouve a decouvert sur eertaines sta- 
tions et sous* convert d'un ou de plusieurs etages superieurs dans 
■d’autres stations. II existe encore des cas ou un convert forestier 
s’etablit sur un tapis v^^tai ou un sous-bois qui le plus souvent est 
reconvert par une esptee foresti^re differente, la frequence de tels 
cas a amene certains auteurs a mettre en cause Fobjectivite de la 
notion elle-m^me d^associatiom [111, 68|. 

De tels eas, puisqu’fts existent dans la nature, doivent pouvoir 
•Mre decrits et puisqu’Ms sont constitues dans chaque strate par des 
.groupements elemehtaires mdividualises; ^ designerons par le 
nom de ces groupements precede du terme qui indiquera qu’it 
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s'agit id d'lia groupeinent a plusieurs strates : la terniinaison « ion » 
designera les groupements monos tratifk\s el la terniinaison a' atioii >> 
indiquera les groupements a plusieurs strates. 

Conslance. — Lorsque nous aurons reconnu les divers groupe- 
ments vegetaux de notre region, nous pourrons aiors tdabiir ie degre 
de Constance de chacune de leiirs especes grace aux reieves statis- 
tiques classiques ; a niesure qu’aiigmentera le nonibre des groupe- 
ments eienientaires fusionnes en un meme groupement, le caractere 
de dominance cedera le pas a celui de Constance, et nous atteindrons 
ainsi des associations de constitution semblable a celles dckrites 
par les auteurs dont le criterium est different du ndtre, notre ri\sultat 
pourra done rentrer dans le cadre du leur, et par leurs voles dt^ormais 
rencontrees, participer a des etudes d’un ordre plus general, embras- 
sant avec eux des regions plus etendues. 

Pourquoi aiors ne pas suivre des le debut la metliode qiii a 
conduit a obtenir du premier coup ces resuitats ? Nous n’avons pas 
Pintention de rouvrir ici ie debat theorique qui a affronte les ecoles, 
differentes eii principe, de phytosociologie, nous nous contentons 
d’accepter les resuitats, lorsqu’ils sont ednformes a ce que nous 
montre la nature et selon la forme oti nous est pose le probRme, nous 
employons la technique qui nous paratt devoir ie miciix le resoudre. 

II nous parait evident que lorsqu’il s’agit de rccherches phytoso- 
cioiogiques extensives » e’est-a-dire s’etendant sur un grand terrk 
toire de vegetation, on ne pent guere tenir comptc ePunites formees 
par Ie groupeinent social de deux ou pen de plantes tels que les 
socions: du Rietz lukimhne en convient [155]. Or ce sont, dans la 
majorite des cas, les socions qui conditionnent ies dominantes: les 
groupements superieurs au contraire sont conditionnes par la Cons- 
tance et la fidelite sociales; la notion de dominance doit aiors eeder 
le pas a celle de fidelite qui est a la base des travaux de Pecole 
Zuricho-Montpellieraine. 

Par contre, lorsqiPii s’agit d'etiides intensives comme Pest celie 
que nous exposons aujourd’iuii, Petude des groupements (demen- 
taires pourra aider a interpreter bien des phenomenes du dynamisme 
social qui tx'happeraient avec les methodes sociologiqiies classiques. 

Dynamisme sodaD succession. — Ch^uEisiTS a mis au point, dans 
son Plant succession [46], les theories de Pecole anglo-americaine 
dite successioniste, theories des lors classiques et dont la dialectique 
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et ie vocabulaire bien connus a’ont plus a etre expliques. P. Allorge 
dans sa these inaugurale [5] a introduit pour ia premiere fois cette 
notion du dynamisme dans la definition de rassociation. Ce serait 
priver de sens Fetude phytosocioiogique d’lin groupement que de 
ne pas le situer dans la serie progressive ou regressive a laquelie il 
appartient, or nous avons pu constater que soit qu’ils resultent de 
la juxtaposition en mosaique de sociations ou de socions differents; 
soit qu’ils proviennent de I’invasion d’un groupement homogene 
par un socion nouveau, les groupements vegetaux individua- 
lises heterogenes ne sont que la manifestation materielle des 
phenomenes de Finvasion ou de la regression tels que Clements 
les a decrits, et Fetude de ces groupements depuis le socion jusqu’a 
F.association equivaut a Fetude de Fevolution progressive d’une serie 
depuis le -stade des pionniers jusqu’au climax. Ce serait la une raison 
plus que suffisante pour Justifier la methode que nou^ suivonsici, 
guide par les travaux de du Rietz. 

definitions. — II importe, afin d’eviter toute confu-" 
sion, de bien definir maintenant les termes que nous aurons a 
employer. 

Socion. — Nous designons sous le nom de « Socion » tout grou- 
pement vegetal occupant un seul ^tage de vegetation (monostra- 
tifie) et qui est compose d’un petit nombre d’esp^ces liees par 
affinite sociale a Fune d’entre elles qui, avec une Constance absolue 
domine le groupement (esp^ce dominante constante) cette espece 
donne son noiti au socion. 

Remarque. — Un socion ne pent pas se resoudre en socions 
plus petits. 

Consocion. — Un consoeion est un groupement monostratifie 
dans lequel on rencontre plusieurs dominantei^ ou subdominantes 
escort^es des espfeces sociales qui les accompagnent normalement 
dans des socions indepeiidants. Ces especes domihantes ou subdo- 
mihantes donnent leur nom au consocion. 

Remarque. — Un conSQciqn pent etre dissocie en socions ele- 
mentaires. 

Associon. — L*ass6don eii' un groupement monostrate presen- 
tant un groupe Aleve et doming par Fune d’elles: on 
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pent recoiinaitre, dans ces constantes, les dominaiites de socions et 
de consoeions divers. 

Remarque. — Une associon pent done etre resolue en plusieurs 
consoeions et socions. 

Socialion, — Nous nommerons sodation un groiipement dont 
chaque dage est forme par un seui sodon et ne prdente qifune 
seule dominante. 

Consociation. — Xous nommerons consodation im groiipement 
vegdal qui, dans Tun de ses etages, presente rhomogeneite d’un 
socion ou d’lm consodon et pent presenter une heterogeneite 
quelconque dans ses autres dages. 

Association. — Xous admettons le terme d’association pour 
les groupements a plusieurs strates composes de plusieurs conso- 
ciations et dans lesquels un etage an moins est domine par un groupe 
d’especes a forte affinite sociale qui eii constitue les constantes 
caracteristiques. 

Tous nos groupements sont fondes sur Faffinite sociale. Or 
plusieurs auteurs recents ayant mis en cause la notion de sociologie 
vegdaie,!nous devons definir ce que nous designons par Faffinite 
sociale dont nous retrouvons une ddinition dans du Rietz: cette 
ddinition qui est purement basee sur la statistique ne correspond 
qu’en partie a notre propre conception qui s’inspire des constatations 
de Foecologie prdisd par Clements dans son Plant-succession, 
sousle nom de competition et de reaction. 

U affinite sociale est la tendance de deux ou plusieurs especes k 
croitre sur le meme habitat et y former entre dies des populations 
mixtes, elie est la manifestation de Faction combinee de Vemigraiiony 
de V aggregation, de la competition des especes et de la reaction 
yeciproque de Fhabitat et de ses habitants vegetaux. 

Nous ne croyons pas devoir dMinir les mots : Releue, presence, 
frequence, consiance, fidelite, que nous prenons dans ieur sens 
aujourd’hui classique et etabli par les travaux et ouvrages de B. 
Blanquet, Del Villar, Warming, Hayek, Pavillard, etc., voir 
[3, 10, 24, 36, 40, 39, 47, 55, 65, 66, 67, 71, 134, 149, 139, 146,155, 
175, 72]. Cependant lorsqu’il s’agira de d^gner un groiipement 
vegdal rencontre dans une region donnee, nous le ferons en designant 
d'abord son aspect physionomique et cela en adoptant le nom fran- 
^.ais ou le nom local donne a la formation correspondante, precede 
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dll nom de groupe (socion, consociation, etc.), et suivi du nom de la 
Oil des especes dominantes constantes, enfin un mot resumant les 
caracteres oecologiques essentiels de la station. Nous dirons par 
exemple socion des rochers calcaires a Grimmm on encore : 

Consociation des peiouses calcicoles k Fesiuca duriuscula. 

Methode suivie dans ce travail. 

Les premieres annees, de 1927 a 1930, ont ete surtout employees 
par nous a parcourir le Devoluy : nous y recoltions d’abord un abon-^ 
dant matmel d’etude qui a ete en grande partie conserve sous forme 
d’herbier et nous a permis de prendre connaissance non seulement 
des especes, sous-especes, formes et varietes qui croissent dans ia 
region, mais aussi des groupenients que forment entre eux ces 
vegetaux, nous reperions ainsi ces divers groupements et apprenions. 
a nous reconnaitre dans la topographie de ia region, aux nombreiix 
chemins sans issue, "aux « pierriers » inclements et aux « cheminees » 
dangereuses. 

Ce ne fut qiCapres ce travail preparatoire que nous entreprimes 
Tetude des groupements, et dans I’individualisation de ceux~ci, nous, 
nous iaissames toujours guider par les caracteres physionomiques 
surtout quaiitatifs, et par suite d’une routine acquise, ce furent les 
groupements a plusieurs strates qui les premiers s’imposerent a 
notre attention: ce n’est qu’en presence des contradictions fiagrantes 
que nous montraient en des points particuliers certains etages de 
vegetation que nous resolumes de recherclier de parti pris des 
groupements moins complexes. Le memoire de du Rietz [155] vint 
alors nous fournir im vocabulaire precis et applique a iin faisceau 
d’observations qui nous confirmerent dans notre point de vue (1) 
et nous encouragerent dans nos recherches. 

Nous avons etabli nos releves en employant la methode de 
Raunkier telle que Fa decrite cet auteur, [153] cependant pour les 
formations ouvertes des pierriers ou des rochers nous avons dk 
souvent employer la methode de Jagcard ou celie de Teresvuori 
{voir H. del Villar [ 175 ]). 

(1) :I1 serait excellent A iiotre avis que tout botaniste desirant entrcprenclre 
Edtude pratique de la phytosdciplpgie lise le chapitre 2 titre A (Der Weg zur 
Erfarrung der Soziationen) dn Pflamensozwlogie (134). 
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Pour ie calcul de i’abondance 6t de la densite nous avons. 
denombre ie iiom])re des individus de chaque espece dans nos 
carres et ramene Ie nombre total ainsi trouve, soit aiix 100 metres 
earres, soit k Thectare. Pour les buissons et les arbres nous avons, 
seloii Fopportunittb soit rnesure la distance separant de nombreiix 
pieds et etabli,par le calcul, la distance moyenne d’oti nous avons 
dtxluit rabondance puis ia densite ; soit compte le nombre exact 
de pieds sur 100 metres carri% et ensuite ramene par le calcul ce 
nombre a riiectare : ces procedes sont d’ailleurs classiques aujoiir- 
d’hui. 

La dominance nous a etc rev<.4ee soit par le calcul de i’aire de 
recouvrement a I’aide de deux axes cruciaux dont Vun est ie plus 
grand et Fautre est ie plus petit de la touffe envisagee, soit direc- 
tement calciilee en surface de rectangle, soit en ramenant celle-ci 
a ia surface de Feilipse. Lorsque deux ou pliisieurs vegetaux reve« 
laient des aires de recouvrement semblables, nous avons alors calciile 
le volume aerien par la formuie de Fellipsoide. 

De telles mesures n’ont d’ailleurs, quel que soit le soin apporte 
a leur execution, qu’une valeur tr^s relative (Gaussen) [72] ; nous 
avons avec quelque raison estime que Ie temps depense a les effec- 
tuer dolt etre compense par un resulta.t utile proportioimcVa I’effort, 
aiissi ne les avons-nous pratiquees que lorsqu’elles nous ont paru 
indispensables a Fappreciation des faits et nous avons surtout eu 
recours aux methodes de rnesure comme contrdle des releves 
empiriques, d’accord en cela avec les classiques (dii Hietz [155], 
B. Buaxquet [24], page 26). 

Ayant ainsi individualise et caracterise des groiipements vege- 
taux d’orclre divers nous avons ete induits a les comparer d’abord 
a des groiipements analogues que nous avions deja rencontres soit 
en Provence, soit en Dauphine et nous avons pour cela fait appel 
a nos releves des environs de Marseille, du Luberon, clu Veiitoux, de 
la montagne de Lure, dii Vercors, de ia Grande Chartreuse. 

Certains de nos groiipements ont montre avec ceux deja decrits 
comme associations par d’autres auteurs, une similitude si grande 
que nos tableaux pou valent s’incorporer k ceux deja publics, sans, 
en modifier ni Fordre ni la fidelite des fespeces, nous avons retrouve 
la les caracteristiques essentielles des associations et avons admis, 
pour ces groiipements, le rang et le nom deja classiques. 
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Pour tout groupement individualise, nous avons preleve un' 
echantillon de la couche du sol occupee par les racines, nous y avons 
recherche le Ph et pratique Fanalyse Ghimique par les precedes 
classiques, nous avons encore mesure la quantite de lumiere regue 
au niveau des feuilles par le procede de Warming [75], mais n’avons 
pii mesurer rhumidite absolue du sol/ce qui nous eut demande des 
moyens materiels depassant nos propres capacites de transport 

Nous avons ainsi pu amasser les elements essentiels qui, joints 
aux donnees climatiques, permettent d’etablir les premieres donnees 
du probleme oecologique souleve par F etude des groupements et 
qui k notre avis contribuent a le serrer de pr^s et a lui donner une 
conclusion pratique. 

Ayant etudie le comportement des associations sur des surfaces 
denudees actuelles et sur des surfaces autrefois denudees et aujour- 
d'hui recouvertes de vegetation, nous avons pu tenter de retrouver 
en elles la trace du developpement par succession de flores en appli- 
cation des vues de CnfeMENTS. Cette besogne est indispensable si 
Fon veut prendre connaissance complete d’une association : car la 
place d/une association dans sa serie est Fun de ses attributs au 
meme titre que sa composition floristique et que son oecologie, car 
elle depend de ces elements dans le passe et d'elle-meme dependront 
ces memes elements dans Favenir, e’est pourquoi sans doute P. 
Allorge a donne de Fassociation la definition suivante : 

« L’associatiQU est un groupement vegetal caracterise essen- 
tiellement par une composition floristique determinee et relative- 
ment constante dans les limites d’une aire donnee. Toute association 
represente un stade plus ou moins stable et de duree plus ou moins 
longue dans une serie progressive ou regressive d’associations ». 

Allorge . a pris le mot Association dans son acception la plus 
generale admise d’ailleurs par de nombreux botanistes modernes. 
Nous avons nous meme nomme Association up groupement de rang 
particulier dans une suite progressive de groupements qui tons 
d’ailleurs repondent a la meme definition generale qui ne differe 
de celle de Allorge qUe par Fintroduction a la base de Fidee de 
dominance et a travers celle-ci atteint a la physionomie. 

Nous emploierons doncVjte mot association pour designer tout 
groupement vegetal indiyidualise a Faide de notre criterium de 
dominance constante,^ iorsque nous envisagerons ce groupement 
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ell lui»ineme, oa sens general ; nous emploierons son nom particuiier 
(socion, associon, etc,), lorsque nous voudrons preclser le rang 
qu'oecTipe ce groupement. 

Cette remarque essentielie etant faite nous dirons : Le mot 
association pris par nous, dans son sens le plus general, dCsigne un 
groupeinenl vegetal caracterise essentiellement par line compo- 
sition floristique determinee et dominee par une, ou iin groiipe 
constant d'especes ; cette composition floristique est relativement 
constante dans ies limites d'une aire determinee par ses caracteres 
ecologiques et geographiques, toiite association represente un stade 
plus ou moins stable et de duree plus ou moins longue dans une serie 
progressive on regressive crassociations. 

(A suivre,) 
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INFLUENCE DE L’fiTIREMENT 

SUR LES CELLULES VfiGETALES 

par M* Gabriel GARNIER 
(Smte) 


troisi£me PARTIE 

EXPERIMENTATION 


■ - .. ■■ 1 ■ ■ ■ ' ' ■ 

Historique 

Nous donneroiis id Thistorique des experiences faites pour 
montrer Taction de la traction ou de la pression sur les tissus ve- 
getaux, y compris ceiles effectuees pour ainsi dire par la nature : 
et nous citerons quelques travaux concernant Tinfluence des actions 
mecaniques sur les premieres divisions des cellules animales. 

T. A. Knight [141] observe qu’un arbre fixe de maniere a ne 
se mouvoir, sous Taction du vent, que dans un plan, presente, 
dans la direction de ce plan, un diametre plus grand. 11 observe 
aussi que le mouvement des parties aMennesamene des tractions sur 
les racines qui se trouvent alors renforcees [142]. 

Herbert Spencer [280] [281, pp. 298-303] attribue ime 
grande influence aux facteurs mecaniques dans la formation du bois. 

En 1868, Cave [27, p. 149] dit que le tissu du mesophylle des 
fruits de Clematis et de Ranunculus ne s’est pas developpe le long des 
parois laterales par suite des pressions mutuelles exercees par les 
carpelles. De meme, k propos d’un travail de Trecul sur la 
structure du grain de ble, it dit que le mesocarpe manque complete- 
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meat et ajoiile qiie cette zone avorte par suite des prcssions que 
rovule, en se diH’ eloppant, fait subir aux parois de i'ovaire, 

J. Sachs [251] admet que ia reduction du bois d’aiitomne est 
clue a line difference de pressioh de Fecorce; 

H. N ’.'rdlinger [207] montre qu’ll existe une pression due a la 
tension de ]'(k*orce (cite par Grossenbacheh [87, p. 53]). 

H. De Vihes eii 1872 [43] pense que la reduction du diametr 
des celliiies du bois d'automne provient d’une augmentation pro 
gressive de ia pression de I'ecorce. Plus tard, Krabbe [149] [150] 
inontrera que cette augmentation supposee n’existe generaienient 
pas. En 1875, H. De Vries [44] fait des fenteslongitudinaies dans 
Fecorce externe d’arbres varies et met des ligatures sur d'autres ; 
Fhiver suivant, il trouve que le nombre de cellules produites sous 
la ligature est moitie moindre que dans la normale, et 2 a 3 fois plus 
grand dans Fecorce fendue que dans la normale. De incune, il dit en 
1876 [ 45 ] que le nombre des divisions eeiliilaires tangentielies du 
cambium depend de la pression radiale. En soulevant I’ecorce 
au niveau du cambium [ 46 ] il obtient de nornbreux grands vais- 
seaux ; pour lui, done, ia pression de Fecorce est un facteur impor- 
tant dans la determination des dimensions des cellules du bois. 

R. Stoll, en 1874 [283], montre que, sous une pression unilate- 

raie, les cellules s’etendent la ou il iFy a pas de pression contraire 
(dans les coupes de bouture, les celiuies s’etendent du cote reste li- 
bre). " . ' . ' ■ 

C. Darwin [34] dit que les vriiles des vignes attachees a un sup- 
port s'epaississent et durclssent. 

IL Westermaier [304] dans ses recherches sur Fintensite de 
croissance des cellules initiales et des jeunes segments arrive a 
conciure que des influences mecaniqiics conditionnent la place de- 
finitive des parois et Farrangement des cellules. 

FI. Nordlixcer [208] suppose que, dans ics tiges a siiloos lon- 
gitudioaux, ces derniers sont dus a. une pression excessive de Fckorce 
(cite par J. G. Grossenbacher [87, p. 27]). 

S. ScmwEXDENER [273] montre que le parcours des rayons 
meclullaires s’eloigiie de la normale toutes les foisqu’ily ades diffe- 
rences de pression qui entratnent la croissance sur les parties moins 
exposees a la pression. 
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E. Detlefsen en 1882 [40]explique par unrelachement do FcV 
corce la croissance excentrique des tige^ incurvees. 

H. Nordlinger, de meme, en 1882, cherche a cxpliqucr la crois- 
sance excentrique des tiges par un relachement de Tecorce [209] 
(cite par L. H. Pennington [211]). 

L, Ollivier en 1882 a obtenu, dans ia racine de Faba, un! 
agrandissement des cellules en diminuant la- pression qu’elles sup- 
portent [210]. 

L. Kny dit en 1882 [144] que la croissance excentrique des tiges 
horizontales ne depend pas uniquement de Taction de la pesan- 
teur, mais, aussi, de Teclairage et de la tension transversale de 
Tecorce. 

M. Franke confirme les resultats de S. Schwendener 
concernant Tinfluence de la pression sur les deviations de tissus. 
Les anneaux annuels sont plus faibles et sont incurves sur toute 
Tetendue des surfaces de contact des racines concrescentes, et sont 
tres developpes sur les bords des dites regions [69, p. 328]. 

A. Gehmagher en 1883 [75] provoque experimentalement Taug- 
mentation ou la diminution de la pression de Tecorce sur des arbres 
ou arbrisseaux de 3 a 6 ans. L’ecorce externe est fendue sur certains 
d'entre eux et, sur d’autres, des ligatures sont appliquees. Le nombre 
des cellules du ii^ge est inversement proportionnel a la pression et 
leur diamtoe radial est moindre dans les cas oix la pression est aug- 
mentee, tandis que sous une pression corticale diminuee il se prodiiit 
ie phenom^ne inverse. II bbtient, de meme, un effet semblable sur 
les cellules du parenchyme cortical sauf que, a la fois, non seulement 
le diamtoe radial des cellules, mais, aussi, le diametre tangentiel, est 
moindre sous une augmentation de pression et que les espaces in- 
tercellulaires sont combles. La difference entre Tepaisseur du pa- 
renchyme cortical sous Taction d’une augmentation ou d’une dimi- 
nution de pression est enorme. Dans le bois, le nombre des fibres 
croit et celui des vaisseaux diminue sous une augmentation de 
pression. 

A. Gerber [76|> place des ligatures autour des tiges et voit 
que la formation du li^ge est diff^r^e ou rdduite. 

C. E. Bertrand en 1884 [lO] 6nonce sa loi des surfaces iibres. 
Suivant lui, les productions secondaires tar dives dans un organe sont 
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toiijours dues a i’activite d’une assise geiieratrice a cloisonnements 
iangeritiels dependant d’une surface libre naturelie ou accidentelle, 
reelle ou virtuelle. 11 appeile surfaces libres reelles la surface du corps 
de la plante, la surface limite de ses cavites interieures : lacunes, de- 
ehirures, meats (plus generalement toute solution de continuite de 
ses tissiis, en communication ou non avec Fair exterieur) et surfaces 
libres virtiielies cedes des tissus modifies ou ecrases, en quelqiies mots^ 
cedes des tissus quelconques ou la vie se raientit, tandis que les tissus 
voisins restent toujoiirs actifs. 

F. V. Hohxel [116] attribue a la pression de Tecorce des depla- 
cements dans les fibres liberiennes de quelques tiges de Dicotyle- 
dones. 

E. Laborie en 1884 [165] trouve une augmentation des fibres 
et une diminution de la moede dans les pedoncules flora iix par rap- 
port au reste de la plante. 

R. Hoffmann en 1885 [118] etudie Finfluence de la pression 
sur la division et la differenciation des cellules dans le cambium 
des arbres. Quand on supprime la pression, les cellules se divisent 
rapidement. Meme quand la tension de Fecorce est la m^me tout au- 
tour d’une branche, la pression de Fecorce peut etre differente en des 
points differents, Ede est considerable aux preeminences, et peut 
etre nude et meme negative dans les depressions. 11 se forme un plus 
grand nombre de cellules de bois dans les depressions que sur les 
aretes, Jusqu’a ce que les rameaux soient deveniis cylindriques. 
Quand une branche d’arbre se trouve pressee contre des objets 
quelconques, varies, la croissance radiale est reduite sur ie cote en 
contact des que la pression atteint une certaine intensite ; les rayons 
s’etendent vers Fexterieur et deviennent eventuellcment paralleles 
a la surface faisant obstacle. 

G. Haberlandt en 1886 [93] montre que Fespace joue un role 
dans ie deveioppement des tissus (les rhizoides des mousses vivant 
en saprophytes remplissent les cellules des organes des plantes mor- 
tes qu edes habitent, meme quand edes ont des formes compliquees).. 

F. Besser en 1886 [11] dit qu’ii y a, dans les pedoncules des 
fruits, un plus grand deveioppement des tissus mecaniques que dans 
ceux des fleurs, et qiFii y a un rapport entre leur anatomic et leur 
fonction. 
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J. CosTANTiN [32, pp, 138-139] dfeit, clans des I’caiiiles aqua- 
tiques, lui allongemejit tres marcjue de repiderme produit, solt par 
uo aecroissement considerable des cellules dans line direction deier- 
ininec {Hippiiris vulgaris), soit par des cloisonneinents repetes dans 
le sens de la grande longuefir de la feiiille (Sagillaire). Ces resultats 
auraient ete d’ailieurs deja signales parMER. Dememe les tiges des 
plantes aquatiques siibissent (Hertwig [114, pp. 134 et 142]) line 
tension, dans le sens de ieur longueur, due au courant de Fean et une 
extension des cellules dans la direction du courant. 

0, Muller en 1887 [196] trouve que le contact determine plus 
tot et avec une plus grande intensite la lignification du sclerenchyme 
(meme dans la partie libre) des vrilles de Cucurbilacees, mais ne 
eonsidere pas conime vraisemblable Finfluence de la tension. 

E. Dennert en 1887 [37] voit un plus grand developpement des 
tissus mecaniques dans les pedoncules des fruits apres leur matura- 
tion. 

De meme, K. REiGHE en 1887 [239] en etudiant la transforma- 
tion du pedoncule de la fleur en pedoncule du fruit observe dans ce 
dernier un plus grand developpement des tissus mecaniques. 

G. WoRGiTZKY en 1887 [313] montre que les vrilles c[ui se sont 
accrochees a un support deviennent beaucoup plus solides que les 
autres. 

F. Elfving en 1888 [59] montre qu’il y a, dans les tiges ployees 
avec force, un epaississement des parois ceiliilaires sur la face convexe 
qui se trouve mise en etat de tension. 

A. Gray en 1889 [85] trouve les memes resultats que 
Darwin sur Fepaississement des vrilles attachees a un support. 

R. Hartig [99^ p. 202] explique le processus de la formation 
des bourrelets dans les blessures par la diminution de la pression 
de Fecorce sur les tissus sous-jacents (cambium). 

J, Wortmann [314] entoure des tiges de plantes en train de 
croitre avec du fil fort. Les cellules ayant subi la ligature sont plus 
petites, avec des parois cellulaires fortement epaissies. 

R. Hegler [105] [106] [110] trouve que 4a resistance des 
organes vegetaux a la traction pent ^tre accrue par la traction me- 
canique, c’est-a-dire que les organes pourvus de tissus mecaniques 
en produisent en quantite plus considerable que dans les circons- 
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biiices nonnales, et que meme les orgaiies aiixqiiels du tissii mecaoi- 
que fait nonnalement dMaut en prodiiiscnt sous rinfluence de la 
traction (epaississement des parois de fibres ligneuses et formation 
d ’ el eiiieii Is inecaiiiq ues suppiementaires). 

H, L. PiUSSEL [250] fait des expenences siir !a croissance des 
champigiKjns iiifcaieiirs en agites. Ces champignons se de- 

veIo]>pent, donnaiit beaiicoup de cellules et peu ddiyphes, 

J. Richter [242] coiiciut que lorsque des tiges de Cham 
soiit soiiniises a line traction longitudinale,-iI. y .a accroisseiiient en 
force. II sera critique par O. M, Baix [ 4 ].' , . ^ , 

M. von Derschau [38] montre qu’une traction suffisante 
exercee graduellement siir certains petioles augmente leiir force 
de rupture et determine une augmentation des tissus mecaniqiies. 
11 trouve un plus grand nombre de celluies. ’ 

W. Pfeffer [214] dans un travail classique, qu’il serait 
trop long d'analyser ici, mcsure la force et le travail que pent 
produire une plaiite au coiirs de sa croissance. En utilisant des ban- 
dages platres, ii pent voir qu’une resistance suffisante empeche la 
croissance, que dans un mouie de platre, ie meristerne originel et Ic 
cambium sent clans un etat d’inaction et que les cellules qui avaient 
commence a se differencier sont plus petites. II observe aussi 
beaucoup d’autres details interessants. 

F. C. Newcombe [ 202 ] [ 203 ] [ 204 ] publie en 1893 et 1894 
trois travaux Ires iinportants sur Ie sujet qui nous preoccupe. I! a 
employe ia melliode preconisee par W. Pfeffer [ 213 ], A cat effet, 
il enveloppe les organes de papier fort et ics met dans des monies 
remplis d’lin melange de platre et d’eau [ 202 , p. 3]. Nous iie decrirons 
pas ici tons ses resultats, nous .y reviendrons plus loin ; nous rap- 
pelleronssimidement que les tissus meristematiquesetjeimes peuvent 
Fester un temps indetermine dans les moules, sans perdre leur capa- 
cite fonctionnelle. La periodc de vie de toutes les cellules pent etre 
proloBgee en empecliant leur pleine, extension par rinterinediaire 
d’une resistance mecanique. Les organes dans iesqiiels ia formation 
de cavite s’accompagne de la mort des cellules peuvent garder plus 
longtemps ces cellules vivaiites si leur extension est empechee ; la vie 
de ces cellules sera d’autant plus longue que rextension des organes 
aura etc empechee plus tot (ceci s’appliqiie aussi a la moelle). QiiancI 
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la resistance du centre n’est pas grande etque la plante ne pent plus 
s’etendre radialement, les tissus croissent vers le centre. II trouve, 
d’accord d’ailleurs avec les resultats de A. Gerber [76], que la for- 
mation du liege est ajournee ; il explique ceci par la resistance meca- 
nique a I’extension cellulaire, du moins si Ton met le bandage assez 
t6t pour prevenir I’extension normale des cellules dans lesquelles 
le phellogfene apparait generalement. Dans tons les cas, la formation 
du liege apparait plus tardivement. 

F. C. Newcombe [205] dit, en parlant de la reaction des 
vrilles au contact : Le premier renforcement s’explique comme 
etant la reponse au contact, I’accroissement est la reponse reguliere 
de la plante a la tension qu’elle supporte. 

Pour D. T. Mag Dougal [174] I’epaississement des vrilles 
est du ^ la traction exerc6e par le poids de la tige qu’elle soutient. 

R. Hartig [100] [101] attribue k la pression I’epaisseur crois- 
sante des parois cellulaires du bois. 

De mSme A. Cieslar [29] (Cite par L. H. Pennington [211]).. 

A. J. Pieters [218] trouve que les pousses de Poirier et de Pom- 
mier portant des fruits sont pourvues de tissu mecanique suppl&nen-- 
taire. 

L. Kny [145] par des experiences sur des lanieres de pommes de 
terre tendues artificiellement, sur des racines de feve comprimees 
entre deux lames de verre et sur des spores d’Equiseium egalement 
comprimfes, montre que les facteurs mecaniques ont une influence 
sur I’orientation des divisions cellulaires. L’axe du fuseau caryoki- 
netique se place dans le sens de retirement et perpendiculairement 
k la force de pression, et par consequent, les membranes, se placent 
perpendiculairement a la direction de la traction, et perpendicuiai- 
rement aux lames pressantes. Dans un second travail [146] il pour- 
suit ses recherches sur Faction de la pression sur les divisions cellu- 
laires. Il fait des experiences sur des ceufs de FucacCes, sur diverses- 
algues et sur des racines et des tiges de quelques Phanerogames. 
L’accroissement a touj ours; lieu dans la direction de retirement et 
perpendiculairement k la direction de la pression. Cependant certaines 
causes externes et mSme certaines causes internes (processus de 
dCveloppement determine p^ d’hereditC) peuvent agir egalement 
et, dans certains cas, cbntrarier le jeu des forces physiques. 
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J. Kav [237, p. 252] montre qiie, chez des champignons Infe- 
rieurs, ragiiation du milieu de culture accroit la resistance de ia 
planle ; la membrane est epaissie, ies cioisons sont nombreiises. 

li. TrmiAXx, en 1897 [291], emploie la methode de W. 
Pfeffeh et empeche la croissance en epaisseur des tiges par un man- 
chon de piatre. II constate la formation de liege, mais, le nombre des 
cellules est plus faible ; il n’y a pas eii necrose de la couche corticaie 
externe provoquee par ia pression dii pansement et susceptible de 
doiiner uae irnpiiisiori a la formation du liege. II n’y a pas eu non plus 
de depiacement de la couche gencu'atrice. 

E, KrsTEH [155] observe dans les racines concrescentes que les 
surfaces de contact s’agrandissent par augmentation de crois- 
sance du cote libre, que la segmentation du cambium sous une 
pression forte n'a pas lieu, enfin il observe une torsion des cellules 
de cambium, torsion qui est a considerer comrne un processus pure- 
ment physique, la perte de rorientation norrnale des cellules du 
cambium pouvant avoir pour cause la pression unilaterale car ces 
elements capabies de croitre se dtweioppent de fagon a echapper a 
la pression. 

B. Nemec [199] [200] dit que lesrapports d’espace sont decisifs 
pour les cellules en voie de division et confirme les resultats de 
L, Kny, notamment sur les tissus de pommes de terre en extension 

W. Schwarz [270] attribue a la pression iongitudinale une in- 
fluence preponderante suria croissance en epaisseur des troncs 
et des branches de Coniferes (citc% d’apres L. Kny [146]). 

M. Thouvexin [289] montre que, le developpement du tissu 
mecanique peut arrete par un facteur mecanique (traction mo- 
dcu'ee chez Zinnia elegans). 

E. Kuster [157] [161] dit que dans les petioles d'Hellebonis 
nigei\ les nouveaux elements que R. Hegler disait etre la reponse 
a la tension existent normalement avant que la traction soit appli- 
quee. 

R. Hartig [102], cite par L. H. Pennington [211 p. 276], 
observe que les arbres soumis a Taction du vent d’ouest prodiiisent 
des anneaux annuels plus epais sur le cote est que sur le cote 
ouest (pour lui, ia pression due au vent exercerait une excitation 
sur le plasma de ia couche de cambium). 
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D’apres C. F. Hottes [125] la pression n'a pas crinnueiice sur 
ies clivisioiis celliilaires. ^ ^ 

L. A. Boodle [17] ecrit qiie les meiBbmnes ^ d 
her, du pericycle et des rayons medullaires se lignifient a la suite 
de la tension produite par le poids de rinflorescence et des fruits. 

H. VdcHTiNG [299] ne trouve pas ou presqiie pas d’augmen- 
tation des tissus meGaniques dans les tiges de Soleil ou de Chou 
chargees de poids. 

W. WiEDERSHEiM [307] observc chez Conjlus ime accekh^atioTi 
de croisssince des branches par la traction inecanique, mais I’expe- 
rience est negative chez Fraxinus, Fagiis, Sorbus, Ulmus. 

O. M. Ball [4] dit que les plantes ne repondent pas a la tension 
par un accroissement de leur force de rupture iii par la production 
de tissus mecaniques, mais dans les courbures provoquees meca- 
niquement, il observe line augmentation des tissus mecaniques sur 
la face convene ; ce serait d’apres lui la difference de nutrition, ou 
toute autre inegalite, qui serait Texcitation et non la traction, 

B. [207] compriine entre des lames de verre des bour- 

geons terminaux : ces dernier s deviennent asymetriques. Si ia 
pression est assez forte pour empecher la croissance dans certaines 
directions, les divisions cellulaires ne se font pas, 

H. Keller [134] obtient des resultats negatifs on etudiant 
J’infliience de la traction sur le renforcement des elements 
mecaniques, 

P. SoNNTAG [278] attribue I’epaisseur des parois cellulaires 
du <c heartwood » a la pression. 

K. Giesenhagen [79] parle de polarite du noyau a I’etat 
de repos ; ce dernier ne se diviserait que dans une direction 
determinee a I’avance ; mais, il ne, serait pas rare que le noyau soit 
deplace de sa direction et de sa position primitive par suite de mou- 
vements ayant lieu dans le plasma de la cellule. Ceux-ci seraient dus 
a des causes internes ou externes. Parmi les causes internes, il 
faut citer les conditions spatiales . de ia cellule en voie de division, 
la figure nucleaire pouvant etre forcee a prendre passivement une 
position oblique, lorsque Tespace dans le sens de son plus grand dia- 
mHre est trop limite ; parmi les causes externes : les tractions ct 
pressions mecaniques, etc. ; mais ces causes externes sont a consi- 



ETIREMENT CHEZ LES VEGEtAUX 571 

derer coniine excitation, ies facteurs purement mecanlques ne suf- 
fisaiii pas jusqida present a expiiquer ces faits. 

Ell 1906, li. V. ScHRENK [261] observe des eftets de pression 
]iroduits par les soles des cocons de « bag worm». Ces bandes desoie, 
attachant les cocons aux rameaux, sont trop soiides pour qiie la 
croissance radiale des rameaux puisse les briser, ct H. v, Schrenk 
observe, dans ce cas, que les cellules du bois formees sous les liga- 
tures out un diametre radial plus petit et des membranes plus epaisses 
que celles qiii sont soiuiiises a tine pression norma le, De plus, le 
nombre des vaisseaux sembie decroitre proportionneliemcnt a la 
pression. 

W. WiLDT [308] troiive sous rinfluence d’lme traction artifi- 
eielie iui renforcement des elements mecaniques a rinterieur du cy- 
lindre central d;urie racine. II classe les racinesen racines nutritives 
et en racines de consolidation (sans moeiie) ; par traction nieca- 
nique, il aiiienerait les racines nutritives a devenir analogues aux 
racines de consolidation. 

H. Bucher [26] eiifermc a la fois les portions superieures et 
infeneurei des tiges de Ricin dans des monies de piatre et attache 
alors ces monies de telle sortequeles tiges, lorsqu’elles s'allongent, 
sont soiimiscs a line compression longitudinaie. Toutes, saiif deux, 
deviennent courbes ; les deux qui restent droites sont plus faibles 
en tissus mck^aniqiies que celles des plantes norrnales. 

R. P. HrBRARD [115] soiimettant des tiges et des racines a 
line traction arliflcieile, ne trouve pas d’augmentation des tissus 
mecaniques dans les tiges, cette augmentation est presque nulle 
dans ies racines, 

R. Prein [230] place des racines entre des plaques 
d'ardoise ; elles subissent au cours de leur croissance uiterieure, 
un fort aplatlssement : le rapport du petit diametre an grand est 

de ^ ; ii place aiissi des racines jeunes dans des tuyaux de verre : le 

dlamMre de lapartie libre est 10 fois plus grand que celiii dela par- 
tie comprlmee. II observe que les parois des divisions celkilaires 
se forment le plus souvent dans la direction de la pression. Dans 
ia partie comprimee, ies cellules ont une luniiere etroite et des riiem- 
braaes epaissies, repaississement des parois etant dans ia direction 
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de la pression. Dans le cambium, les parois tangentielles caracteris- 
tiques manquent, le cambium est devenu im tissu de soutien. On 
n’observe pas d’accroissement, ni de diminution du nombre des vais- 
seaux, mais leur diametre est plus petit. 

H. VocHTiNG [300] aboutit a des resultats negatifs en etu- 
diant Tinfluence de la traction artificielle sur le renforcement des 
cellules mecaniques, alors qu’il constate que les tractions na- 
turelles (poids d’un organe) deterrninent le renforcement ou la 
formation des elements mecaniques. 

. J. S. Bordner [18] trouve que I’influence de la traction se 
traduit par un renforcement des tissus mecaniques. 

D’apres K. Habermehl [96] la position des fuseaux nucleaires 
determinee par les forces de traction et de pression est different 
d’un cas a Tautre et on ne peut la preciser a I’avance. 

W, Hallbauer [97] etudie, par la methode de la mise en pla- 
tre, I’influence de la pression sur la zone de croissance et les pre- 
miers stades de developpement des plantes. Des divisions celiu- 
laires continent a se produire. 

F. Knoll [143] observe dans des cellules de CojM'inus une 
augmentation de Faccroissement due a la tension. 

P. SoRAUER ecrit dans son Handbuch der Pflanzenkran- 
kheiten [279, p. 684 et ss.] qu’un relachement artificiel de I’ecorce 
agit sur le developpement etT'accroissement des cellules du cambium. 
Plus la pression corticale est faible plus le nombre des divisions aug- 
mente dans la direction du rayon du tronc, Fextension de chaque cel- 
lule dans le sens radial et tangentiel devient egalement plus forte. 

P. Flaskamper [62] explique par des condition de nutrition 
differentes Finegalite de developpement des tissus mecaniques 
observes par H. Vochting, dans les pedoncules de fruits pendants ou 
reposant a terre. 

A. Gunthart en 19.J.0 [89] puis en 1913 [90] et en 1918 [91] 
ramene a des influences de pression, s’exer^ant pendant leur deve- 
loppement, certaines formes d’organes de fleurs. 

L. H. Penj^ington .. [ 211 ] ne trouve pas qu’une compression 
longitudinale produise de ; difference marquee dans le develop- 
pement des tissus mecaniques.: ,, 

F. Lenz [171] met; des racines de Lupinus dans des pan- 
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sernents de gypse. Dans les regions se developpant normalement 
aussi Men que dans celies qiii sont comprimees la croissance en 
epalsseiir du cylindre central Femporte siir la croissance en epaisseur 
de Fckvorce, celle-ci s’arretant compietement sous Ic pansement 

W. D. Brusgh [25] tend des vrllles avec des poid.s, il obtient 
UE epaississement des parois de la moelle et une formation plus 
abondante de xyleme chez Passiflora coenilea, 

0. Sghuefp dans une serie d’articles pariis de 1912 a 1919 
[262] [233] [234] [235] [266] [267] montre qudl existe, dans ies 
boutons et les bourgeons, des pressions et des tensions qiii provoquent 
la deformation et ie deplacement des cellules ; la traction favorise la 
croissance et la multiplication des cellules et la pression les arr^te. 
K. Goebel [82] n’attache pas une grande importance a ces pressions 
et doute meme de leur existence. 

E. Lowi [173] dit, a propos des graines logees les unes centre 
ies autres dans un fruit, que I’espace joue un role dans le developpe- 
ment des cellules. 

Chez les racines hypertendues P. Jaccard [128] [129] observe 
un grand developpement du systeme conducteur, une reduction de 
Tepaisseur des parois des fibres, une augmentation du paren- 
chyme ligneux et une diminution des rayons medullaires, un 
diametre plus grand des vaisseaux du bois et une persistance plus 
prolongee de i’etat vivant. 

M. Molliard [189] observe, chez des racines comprimees dans 
des terrains schisteiix, ies caractferes suivants : une reduction de la 
taille des ekmients ceilulaires, un arret des divisions celluiaires (du 
moins pour une certaine valeiir de la pression), sans que ies cellules 
cessent de vivre ; les elements vivants ne subissent pas de deforma- 
tion sensible, mais il n'en est pas de meme de ceux qui sontreduits 
a des membranes (vaisseaux du bois, liege), qui sont fortement apla- 
tis. Les canaux secreteurs peuvent ne plus se differencier. Les ele- 
ments dll bois et du liber se developpent surtout parailelement aii 
plan de pression. 

W. Grabert [83] emprisonne des tiges dans des monies de 
platre reconverts a leur interieur d’une legere cquche de paraf- 
fine dissoute dans du xylol. Il obtient des resultats anatomiques 
differents d’une plante a Tautre. Sa technique a ete critiqiiee par 
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certains auteurs: mais nous verrons plus loin que queiques-uns de 
ses resiiltats qui ont ete attribues a sa technique doivent^ rappor- 
tes a une autre cause; nous avons personnellement refr ces 
memes resul tats avec line technique differente, 

G. Stove [284] etudie rmiliience de la pression mecaniqiie 
sur le den^eloppement de la paHie dure des fruits a noyaiu 
Pour cela, U plonge les fruits jeuiies dans du platre qui, apres dur- 
cissement, donne une pellieiile mince, et ii repMe Foperation pin- 
sieurs fois jusqu’a obtenir une couche d’epaissem' suffisante. Beau- 
coup de fruits succombent. Parmi ceux qui resistent, la lignification 
des cellules est empechee dans les fruits mis dans le platre suffisam- 
ment jeunes ; dans les fruits plus ages, elle a lieu malgre le platre, 
II observe souvent des cellules allongees radiairement. Enfin des 
divisions cellulaires ont lieu et les parois nouvelles out une direction 
radiaire, elies seraient done dans la. direction de la pression ; mais il 
remarque qu’il est difficile d’expliquer ce phenomene d’une maniere 
satisfaisante, car on est trop peu renseigne sur les tensions de tissus 
regnant dans les fruits et sur Finfluence exacte de la pression me- 
canique sur les cellules isolees (1). 

Auparavant, il avait ecrit (pages 31a 32) qiie les parois cellulaires 
se forment surtout dans les cellules allongees et coincident avec 
le plus grand axe des cellules (2). 

J. G. Grossenbacher [87] donne un resume des theories con- 
cernant le developpement des cercles annuels des arbres. 

En 1916, Mile La Riviere ecrit, d ’apres Mme Bloch [16, p., 
171], un article sur Finfluence de la compression sur lestiges. Nous 
avons cherche cet article a la reference indiquee (Annales du Jardin 
botanique de Buitenzorg, 1916) ; nous n’avons trouve aiicun article 
de Mile La Riviere sur ce sujet, pas plus dans Fannee 1916 que 
dans les tables retrospectives de la collection, Ii doit y avoir une 
erreur, , 

(1) « Eine befriedigende Erklarung fhr diese Ersclieinung ist schwer 7 al 
geben, da wir iiber die in den FrUchten herrschenden Gewebespannungen und 
die genaue Einwirkung des mechan|stihen Druckes, auf die einzelneii Zelleii 
zn wen ig orientiert Sind. .» „ 

(2) « Bernerkenswert ist, dass sicti bisher' bei alien Versueben die Zellwande 
besonders in den langgesteckten Zetleii bilden..., die neuen radialen Zellwande- 
fallen mit der gfossten Aeiise 4er Zellen zusanimea^.. » 
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. G, XicoLAS [206] retrouve, sur uiie racmc compriinee de 
Dravaeinu des earacleres aiiatomiques analogues a ceux observt^ 
|)ar M. ^Molliabd sur d'aulres racines. 

W. liASDORSKv [233] [234] fait des recherchcs sur rinfluence 
de la courhure et de la pression sur les tiges ; les axes cliargt% sont 
devenus plus epais, leur stereome plus precocement developpe et 
rejete vers Ip. peripherle. 

P, Jac.caro [130], en 1919, public un gros ouvrage sur Pac- 
croissemeoL en epaisscur des arbres oil il relate un grand noinbre 
d’experiences. TI met notarnment des bandages autour des branches et 
il voit que les cellules de la moelle aussi bien que plusieurs assises du 
bois de priatemps a parois minces ont etc aplaties et plus ou moins 
ecrastX^s. , 

J. Kunz [164] etudie sur des tiges les repercussions de la pres- 
sioii provoquck^ par leur contact (Ficus mijsorensis entoure par 
Ficus parasilica) et troiive qiPaux endroitsqui ont su])i la pression 
les rayons nitkluliaires sont dedoiumes de leur parcoiirs normal d’une 
maniere qui repond a ime pression radiaire ; pour iui, des couches de 
tissu du bois se deyeloppent maigre la pression tres forte. 

A. Ripi’el [233] comprime Faxe floral de Taraxacum, avec des 
petiles planches et considere que les conditions d’espace ont une 
influence sur riiistologie (cite par E. Kuster [161] p. 425). 

Mine Bloch, dans une serie d'articles [12] [13] [14] [15] et 
surtout dans sa these de doctorat cn 1924 [16], cVtudie Taction de la 
pression sur des rhizomes et retrouve experimentalement les resul- 
tats constates par M, Molliard dans les racines comprimees entav 
des rochers. D’autre part elle met desjeunes tiges dans des tubes de 
verre, elk trouve des resultats qui nesont pastoujours d’accord avec 
ceux de W. Ghabert et elle attribue fcela a une difference de 
technique. Xous verrons plus loin, en employant une troisieme 
techni(|ue, diffiu'ente, que nous trouvons des resultats tantot en 
accord avec les siens tantot en accord avec ceux ^ W. Grabert et 
qiTil faut attribuer ces dilTtkences a un autre facteiir. 

Mile Roskam [244] examine des tiges de plantes grimpantes 
et montre que leurs tissus de soutien sont moins rAsistants vis-a- 
vis des forces exterieures que ceux des vegetaux dresse\s. 

W. Schwarz [271] deduit des experiences faites jusqiTa ce 
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jour qiie Tinfluence des actions mecaniques sur la structure des 
plantes est beaucoup moins iiuportante que celle des condi- 
tions de nutrition et de transpiration, les resultats etant incertains 
ou negatifs ; et repond a des critiques [272]. 

M. Fontaine [66] [67] recherche Faction des fortes pressions 
sur les cellules des feuilles d’Elodea ; pour des pressions superieures 
a 850 kgs elles meurent, mais des pressions de 600 kgs restent sans 
effet sur leur vitalite. 

H. Bouygues [21] essaye de montrer que les cellules et les 
tissus situes entre Fassise phellogenique et la zone cambiaie amortis- 
sent les pressions exercees par cette derniere sur Fassise generatrice 
externe et que par consequent ie cloisonnement tangentiel de cette 
derniere ne serait pas contraire a la loi de Kny. Ces explications ne 
nous paraissent pas tres probantes. D’abord, elles n’expliquent 
pas le cloisonnement tangentiel des cellules du cambium qui, situees 
entre le bois et les tissus externes, subissent de fortes pressions ; 
de plus, il est indeniabie que les dechirures de Fepiderme ou des 
tissus externes de Fecorce existent ; soit que Fon explique ces de- 
chirures par une pression radiale venant de Finterieur ou par une 
traction tangentielle due a la croissance des tissus internes, dans les 
deux cas, les divisions devraient se faire radialement pour obeir a la 
loi de Kny. Get auteur lui meme a renonce a faire entrer dans sa 
loi Forientation des divisions csilulaires des assises generatrices ; 
il a prefere dire que certaines forces internes (processus de deve- 
loppement determine par Fheredite) peuvent contrarier le jeu des 
forces physico-chimiques [146], 

Hitoshi Kojima [148] empeche Fallongement des radicules 
de Vida Faba en les mettant dans du gypse ou dans une solution 
concentree de sucre. Les cellules n’ont pas une longueur infe- 
fieure a celle des cellules des t^moins, ce qui prouverait d’apres 
Fauteur que c’est la cessation des divisions due a une pression meca- 
nique ou osmotique et non la diminution de la taille des cellules qui 
arr^terait Fallongement, , . - 

(A siiivre.) 


FRUCTIFICATIONS ' DU WESTPHALIEN 
DU NORD DE LA FRANCE 

par M. Alfred GARPENTIEH 


I. GENRE CROSSOTHECA ZEILLER 

1. Crossolhcca Chailleti nov. sp. Pi. XLVI, 1~3 ; pi. XLYIIl, E 

Fronde construite, ce semble, suivant ie plan de ceile que j’ai 
figurck" et decrite sous ie nom de Sphenopteris aff. schaizlarensis 
Stur (1). , 

I’n gros rachis, large de 20 millimetres, emet sous im angle aigii 
line ramification large de 5 millimetres : ces rachis sont legerement 
stries dans le sens de la longueur. Fig. 1 pL XLVL 

Rachis large de 4 a 5 millimtoes (rachis II) eiriettant des rami- 
fications (rachis III) en ordre alterne et sous un angle aigu : on 
compte 6 de ces rachis III sur un espace de 10 cen timbres ; ces 
racliis solides montrent en leur milieu une forte cote correspoiidant 
sans doiite au cyiindre ligneiix. 

Rachis HI ramifies ; les rachis lY portent les k pedicelles » qiii 
se recourbent et se renficnt fortement a leur extremitik formant les 
« foiioles fertiles » de R. Zeiller ; les sporanges (ou microsporanges) 
mesiirent de 1,5 a 2 millimetres et sont en petit nombre (6) par 
sporophylie (limbe fertile). 

I.a portion de penne representee fig. 3 montre le passage des 
parties fertiles et des parties steriles ; chaque ptkiiceile avec son 
limbe terminal fertile parait rempiacer une folioie a plusieiirs seg- 
ments. 

Les foiioles steriles, comme on peut en jugerpar rexamen des 

0) a. lieiK gen, dc Boianiqae, XL, pi. 36, fig. 5. 1928. 


578 


REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 


sommets de pennes figurees,(p}. XLVI, 2 et 3) soot decoiipees en seg- 
ments obtus, cuneiformes, le dernier segment plus large. 

Par ses fructifications k pedicelle tres renfle en sa parti e ter- 
minale, ne comptant que quelques sporanges, cette plante rappelle 
le Crossotheca schdtzlarensis Stur sp. (1). Les portions stMles, a 
folioles decoupees en lobes plus ou moins elargis et cuneiformes, 
sont distinctes de ceiles du Sphenopteris ( Crossotheca) schatzlare.nsis 
Stur sp. ; elles ressembleraient plutot a ceiles de certaines formes 
considerees parfois comme appartenant au Sphenopteris Hcenin- 



Fig. 1. — Fortion de penne sterile de Crossotheca Chailleti, n. sp. 

ghausi Brohgniart (2), mais qui se distinguent du type du Sph. 
HoeninghausU dont les pinnules out les lobes renfles, arrondis, gra~ 
nuleux. 

2. Crossotheca sp. aff. Cr. Chaillett PL XLVII. 

. Portions de pennes fertiles sans traces, ce semble, de folioles ; 
a attribuer sous reserves a Tespece decrite plus baut. 

Les limbes fertiles paraissent plus rapproches des rachis ; ies 
pedicelles recourbes et renfles, les limbes ne portant que quelques 
sporanges, ce sont la des caract^res du type Cr. schaizlarensis. Les 

(1) Pour la bibliographie, voir KmsTON : Fossil plants of the Carboniferous 
rocks of Great Britain. Mem. GeoL Suru. Great Britain, Palaeontology, 11, 4, 
p. 339-41 ; pi. LXXXIX, 1-8. 

(2) Cf. Kidston ; On the microsporangia of the Pteridospermeoe. Phil. 
Trans. Boy. Soc. London, Ser. B. yol. 198, pi. 25, fig. 1-2 — Grookall : Crossotheca 
and Lyginopteris Oldhamia. Arihals of Botany, XL IV, pL 34, fig. 11-12. 1930. 
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sporaiiges dans renseiiibie soiit peu visibles, pen detaches et les 
fructifications presentent en general Faspect de petits organes char- 
boiineiix, de petites graines ovoides. Les essais pour decder des 
spores sont demeures a pen pres vains;il semble bien qiie ie petit 
corpuscuie partiellernent conserve provenant dhine preparation, 
apres traitement par les reactifs oxydaiits, soit a comparer aux 
spores des Cr, schaizlarensis ; le diametre en mesiire 60 (jl. 

li est possible qiFon ait affaire a des portions fertiies, non 
encore parveniies a maturite, du Cr. Chailleii ; les pedicelles, d’a- 
bord tres recoiirbcls et reportant les fructifications vers le raciiis, 
pouvaient se deployer iors de la dehiscence des sporanges. 

Les plaques schisto-greseuses, provenant de la fosse Thiers, 
Anzin (Nord), montrent les empreintes suivantes : Crossotheca 
schaizlarensis Stur sp., Sphenopkris irijoliolata Artis sp., Aleihopteris 
decurrens (x\rtis), un Sphenopteris distinct du Sphenopteris ( Crosso- 
theca schaizlarensis) par les segments des folioies non iineaires, mais 
subobtuses et plus ou moins cuneiformes. 

3. Crossotheca schaizlarensis Stur sp. Pi. XLVIll, 2-5. 

Pedicelles plus greles et plus allonges que dans le cas precedent, 
renfles fortement dans leur partie terminaie ; 5 a <S sporanges (ou 
microsporanges) par limbe fertile, chaque sporange mesiirant 1 ,5 mil- 
limetre de longueur. 

Spores subovales, a iigne triradiee bien nette, longueur 60 (j:. ; 
surface graniileuse ou plutdt paraissant finement et irregulierement 
reticuiee (fig. 4) ; dans Fensembie, spores etroitement comparables 
a celies que Kidston (1) a figurfe de la meme espece. 

Localite : fosse de Roeulx, Mines d ’Anzin (Nord). 

4. Crossotheca C rep ini Zeiiier 
A. PL XLIX, 1-5. 

Limbes fertiies ovoides, allonges, longs de 5 a 8 millimetres, 
portaiit de nombreux sporanges, longs de 1,552 millimetres. Folioies 
fertiies du type sphenopteroi'de (partim) decrit par Zeiller et 

(1) Kidston, loc. cil, p. 340, text.-fig. 26. 

(2) R. Zeiller ; i^assin houiller de Valenciennes. Flore fossile, p. 112, pL 
XIIl, 1-3. 1888. — Kidston, /oc*. at. p. 344-46. 1923. 
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Spores subarrondies subovoides, a ligne triradkk^. iiette, a sur- 
face paraissant finement reticulee ; dimensions 68 et 54 [i ; luie 
spore isolee mesure 47 elle est subtriangiilaire, sans doute compri- 
mee ; il faiit tenir compte de Fepaisseur de Fexospore ; des spores 
similaires, isolees, signalees recemment par Aiimet Can Ibrahim (1) 
dans une veine de la Ruhr ont une exospore dont Fepaisseur varie 
de 8 a 12 (j. . 

. Localite : fosse n® 3, Mines de Maries (Pas-de-Calais). Zone 
superieure du Westphalien du Nord. ■ 

B. PL XLIX, 6-9. 

Limbe a sporanges longs de 2 millimetres ; microspores mesu- 
rant de 70. a 75 de grand diametre et 50 de petit diametre. 

Localite : fosse de Roeulx, Mines d’Anzin. 

II. GENRE BOULAYA NOSTFu GEN. (2) 

Boulaya praelonga n. sp. PI. XLVI, 4 ; pi. XLVIII, 6. 

Organes allonges, fortement attenues a la base, a bord distal 
ferme a Fetat jeune ; surface finement stritk^ dans le sens de la lon- 
gueur, parfois costulee, certains organes montrant 6 rides peu accen- 
tuees ; longueur variant de 21 a 24 et largeur de 4 a 5 millimetres. 

Localite : fosse d’Arenberg, Mines d’Anzin (Nord). Sur les memes 
plaques sclhsteuses, on remarque des empreintes du Neiiropteris 
Schlehani Stur et de V Alethopteris lonchitica Schloth. sp. 

Remarques. — Ces organes sont identiques a celui que Miss 
Baikley (3) a signale, en 1932, sous ce titre : « Un sporocarpe pro- 
bablement attache a une fronde du Neuropteris Schlehani Stur. » Ils 
paraissent identiques a ceux que j’ai deja signales en association 
avec le N. Schlehani et consideres a tort comme des graines ; 

(1) Ahmet Can Ibrahim : Sporenformen des Aegirhorizoiits des Ruhr- 
Reviers, p. 30, pi. II, 14. Konrad Triitsch, Wurzburg, 1933. 

(2) Pour la diagnose complete consulter Halle : The struetiire of certain 
fossil spore-bearing organs bHieved to belong to Pteridosperins. Kungl. Svenska 
Vetenskapsakademiem Handlingar. Tredfe Serim. XII, 0, p, 24-28. Stockholm, 

(3) Nellie M. Blaikley in Annals of Botany, XLVI, p. 1.064. 
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Miss Baikley (1) a en effet demon tre la presence de mierospores 
•dans ces, organes.^' 

Recemment, a la fosse Thiers des Mines d’Anzin (Nord), on a 
trouve qiielques organes identiques dans un schiste greseux on 
aboiide Y Aleihopieris deciirrens Artis sp, et oh giseiit qneiqiies peiines 
du Neiiropier is heterophylla Bvongn. 

L’attribution au Ab Schlehani n’etant considertk^ que coinme 
probable, on pent ciasser ces organes dans le genre Boulaya, le tenne 
specifique prcelonga indiquant la plus grande taiile, la forme plus 
aliongee par rapport au B, fertilis Kidston sp. (2). 

Notons que, d’apres des recoltes faites a la fosse nc> 8 des Mines 
de Bethune, a la fosse n^ 5 des Mines d’Ostricourt, a Casimir-Pchier 
des Mines d’Anzin, les organes fibreux ou microsporocarpes sont 
disposes, groupes suivant le type penne (3). 


III. GRAINES DU LINOPTERIS MUNSTERI EICHWALD. 

Une plaque schisto-greseuse, dont les dimensions^ sont de 18 et 
14 centimetres, tracee par de nombreux appendices de Siigmaria^ 
presente sur sa surface irreguliere une quinzaine de graines polyp- 
teres et des debris de pennes du Linopteris Mmsteri Eichw. 

L’amande mesure 14 millimetres de longueur, 6 a 7 millimetres 
de largeur a quelque distance de la base ; elle s’attchiiie aux deux 
extremites ; les ailes sont larges, mesurent de 3 a 4 millimtrtres 
sur certaines graines, leur ornementation consiste en faisceaiix dont 
le parcours est siniieux, dessinant les mailles d’lm rc^eau grossier ; 
un reticulum plus regulier existe a la surface de I’amande qui pent 
presenter une ou deux cotes. D’apres i’examen de ces nombreuses 
empreintes, elles devaient se prolonger en ailes. 

Remarqiies. — Ces graines qui se rangent parmi les Polgplerocar- 
pus sont identiques a celles que Miss Dix (2) a decrites recemment en 
association avec ie Linopteris Munsteri ; la difference porte sur ie 


(1) Loc. ciL, p. 1,067. 

(2) Cf. Halle, op, rit. pi. VI, 4-5. ♦ 

(3) Cf. Rev. gen. de BoL, t. XXIII, pi. 16, 4. 

(4) Annals of Botany. XLIJ, p. 1.020-23. 1928. 
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rioml)re des ailes qui n’a pii etre compte cxacLejnent siir le niateriel 
anglais tres restreint ; on pent les nommer Polypferocarpus Mumteri. 

L'association des mtoes graines avec le L. MimsierU constat ee 
dans le Westphalien d’Aiigleterre et dii Pas-de-Calais, mthite d’atti- 
rer Tattention. D’autant que trois des graines que j’ai signaiees 
montrent, a leur base et dirigees vers cette base, une i'oliole, longue 
de 23 millimetres, appartenant a ce Linoplens. 

Les graines dii L. Munsteri sont polypteres comme cedes du 



Fig, 2. — Graines du Linopteris Munsteri. 

Linopleris sub-Brongniarii (1) ; de part et d’aiitre le sarcotesta me 
parait avoir contenii des fibres ou des faisceaux a parcours irregu- 
lierement siniieux, determinant une sorte de reseaii. 

Localite : fosse 9. Mines de Bethune (Pas-de-Calais). 

IV. RfiSUMfi. REMARQUES GfiNfiRALES 

1° On signale, dans la zone inferieure a Nearopieris Schlehani, 
et un pen plus haut, des fructifications du type Boulaya, plus lon- 
gues que celles du B. fertilis, Kidston sp. 

Dans la zone moyenne un Crossofheca nouveau, C. ChaitleiU 
possede des fructifications rappelant celles du C. schaldarensis, mais 
des folioles a lobes larges, plus ou moins cuneiformes, non lint^ires. 

Un Crossotheca, frequent a la fosse 9 des Mines de Bethune, 
le C. Crepini Zeiller, possede des spores triradiees, du meme type, 
mais un peu plus grandes que celles du C. schatzlarensis. 

Sur les deblhis de cette meme fosse, on a reciieilli un fragment 

(1) Cf. Rcd. gen. de Botanique, XXyiiX, p, 5. 1927. 
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cie roche schisto-greseuse couvert de graines polyptcros, a ailes iarges 
parcourues par des faisccaux simieux. Ces graines sont intimement 
associees an Linopteris Munsieri Eichw., association signaiee eii 
1 929 par ]\Iiss Dix dans ie hoiiiller de la Galles dii Slid. 

2'^ Soiilignons tout specialement le caractere des spores (ou 
inicrospores) extraites des sporanges (ou microsp oranges) du genre 
Cvos.Holhe^a, Par leur exospore epaisse et leiirs trols lignes de dehis- 
cence, elles ressemblent bien a des spores on a des microspores. 

Les macrospores (ou graines lalo sensu) qiii correspondraient 
aux divers Crossothcca etudies (Cr. schalzlarensis, Ci\ Crepini, Ci\ 
Chailleli) restent a trouver. 

En effet, alors que le Crossotheca Crepini est relativement fre- 
quent (surtout dans la zone suptTieure du Pas-de-Calais), on n’a 
pas encore, a ma connaissance du moins, observe de graines oude 
cupuies seminiferes en connexion avec le Sphenopieris ( Crossolheca) 
Crepini. ^Meme observation pour le Cr. schatzlarensis, non rare aux 
fosses Thiers et de Pioeulx des Mines d’Anzin. 

Lcs cupuies seminiferes* dont j’ai pu recueillir de nombreux spe- 
cimens, se rattachent aux Sphenopieris obiusiloba, striata, neiiropte- 
routes, dont les fructifications males etaient du type Telangitim 
Benson, emend. Nathorst. 

Dans le Namurien de la Basse-Loire oil existent cependant des 
Lyginopieris (Sphenopieris Dubuissotii Brongn., par exernple), on 
n’a pas jusqu’ici trouve de traces de Crossotheca ; le genre Telangium 
a par coiitre ete signale. Dans I’etat actuel de nos connaissances, les 
fructifications du type Telangium paraissent bien representer les 
organes males de plusieurs Pteridospermees, comme les Potoniea 
(Neuropieridees) et les Boulaya (Alethopieridees). 

Tout recemment, dans un important memoire sur des piantes 
a affinites pteridospermiques (les Corystospermacees) provenant du 
Trias de FAfrique du Sud, Thomas (1) a soiiligne les ressemblances 
morphologiques remarquables de certaines fructifications (g. Pieru- 
chus) avec les Crossotheca. 11 est evident que les formes sont compa- 

. ■: m''..' ' ■ 

(1) EL liamshaw Thomas : On some pteridospermous plants from the 
Mesozoic rocks of South Africa. Phil. Trans. Royal Soc. London. Ser. B. voL 222, 
p. 245, 256. 1933. 
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rabies ; mais chez les Crossotheca les segments fertiles paraissent 
gen^ralement symetriques par rapport k un plan (1), les « pedicelles » 
sont disposes en ordre alterne et distiques ; on ne pent parler d’in- 
florescences, comme dans le cas des Piemchus. 

(1) G/. Kidston, Zoc, cU. p, 354. 1923. — Garpentier in M4m. Soc. Geoi du 
Mjrrf, VII, II, pi. IX, 6. 1913. 
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EXPLICATION DES PLANCHES (1) 

PLANGHE X.LVI 

Crossotheca Chailleti n. sp. 

Fig. 1. — Division dii raciiis principal. 

Fig. 2. — Penne cn partie sterile ou fertile. 

Fig. 3. — Id. X 3. 

Boulaija pro&longa n. sp. 

Fig. 4. — Fragmeni de penne du Neuropteris Schlehani ; a droite,iinc fruc- 
tification sur line base de pinnule. 


PLANCHE XLVII 

Crossotheca sp. aff. Cr. Chailleti, 

Fig. 1-4. — Pennes fertiles. Gr. 2, 5 ; 2, 5 ; 2 ; 1,6. 
Fig. 5. — line spore x 500. 


PLANGHE XLVlll 
Crossotheca Chailleti n. sp. 

Fig. 1., — Pennes fertiles, fructifications en capuclion. 

Crossotheca schaizlarensis Stur sp. 

Fig. 2. — Pedicelles et fructifications, surtout a gauche x 2. 
Fig. 3. — Id. amas de spores x 162. 

Fig. 4 et 5. — Spores x 400 et 430. 

Boulaya praelonga n. sp. 

Fig. 6. — A gauche une fructification x 2. 

PLANGHE XLIX 

Crossotheca Crepini Zeiller 

Fig. 1 et 2. — Franges de sporanges x 2. 

Fig. 3 et 4. — > Id. amas de spores X 150 et 205. 

Fig. 5. — Une spore x 808. 

Fig. 6. — Frange de sporanges X 3. 

Fig. 7-9. — Id. Spores x 218, 500 et 540. 


(1) Les cliches ainsi qiie les preparations sont dus au talent de iNLVL Paul 
et Alfred Leblanc que je remercie vivement. 

Sans indication de grossissement, Tobjet doit ^tre considere comme figure 
grandeur natureile. 


ACTION DU MILIEU EXTERIEUR 
SUR LE MfiTABGLlSME VEGETAL 

II. — L’ ABSORPTION DE LA MATifiRE MINfiRALE ET 
L’ELABORATION DE la MATIERE ORGANIQUE CHEZ 
UNE PLANTE HERBACEE DEVELOPPEE A DES 

intensitEs lumineuses diffErentes. 

par Mile J. PANGHAUD 


De nombreuses recherches ont ete entreprises, depuis un siecle, 
pour connaitre Taction des facteurs externes : eau, liimier^i, cliaieur, 
etc., sur Torganisme animal ou vegetal 

Le facteur Iwniere a ete considere surtout au point de vue de 
Tinfluence qiTil exerce sur ]a morphogenese d’une part et sur la 
piiotosynthese d’autre part. L’etude des modifications qu’il pro- 
voque dans les autres parties du fonctionnement metabolique n’a 
fait jusqu’a maintenant Tobjet que d’etudes fragmentaires. 

J’ai etudie ici comment varient : Teau, les matieres minerales 
et les substances organiques chez Raphanus sativus cultive a 
differents eclairements. 

D’autres reclierches entreprises en meme temps que celles-ci, 
avec la meme technique de culture, preciseront ce que sont la respi- 
ration et revolution des matieres pliosphorees et azotees chez cette 
meme plante. 

La technique a adopter pour faire developper les plantes a 
divers eclairements doit permettre de faire varier uniquement Fin- 
tensite lumineuse sans que les autres facteurs : composition quali- 
tative de la lumiere, composition chimique du sol, etat hygroine- 
trique du sol et de Fair, temperature, aeration des plantes, subissent 
des variations appreciables. ; ^ . 

Les appareils constructs par R. Combes et decrits par lui en 
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1910 (1), realiseiit les conditions requises. Les plantes sont cnitivees 
sous des tentes-abris de forme cubique (fig. 1) a armature en bois 
siir laquelle sont teiidues des toiles a mailles de grandeur variable. 
Ce dispositif, en tamisant plus ou moins la iumiere, permet d’obtenir 
dans les teiites des eclairements differents sans que la composition 
qiialitative.de la lumiere soit changee. La ventilation normale est 
assiiree par les dispositifs suivants : les quatre parois verticales du 
cube sont entoilees en respectant des espaces vi.des dans le haul et 
dans le has pour permettre la libre circulation de i’air ; de plus, en 
H H V sur le plafond de la tente, est menagbe une ouvertiire destinee 
au mthiie usage. Pour empeclier la lumiere de ptuietrer directcment 
a i’intthieur du chassis, des toiles de protection sont tendues an 
niveau de ces espaces vides, iaissant cependant entre elles et ie corps 
du bati un intervalie oti Fair pent passer ; ce sent : les panneaux C D, 
qui entoiirent la base de la tente et protegent Fcspace B B’, ie cou- 
vercle E F G, qui emboite le haut du chassis et voile Fespace libre 
A A’, enfin la toile K, qui coiivre Forifice H H\ Lhir clrcule suivant 
le trace des fleches. 

Les expmences de R. Combes ont montre que Fetat hygro- 
metriqiie de Fair et celui du sol etaient les memes a Fintchieur et a 
Fextthieur des chassis. 

La grandeur des mailles des toiles a ete choisie de maniere a 
realiser les eclairements suivants : 1 /9 de la lumiere solaire, 1 /3, 
1 1 % 3 /4 ; un cinquieme eciairement est represente par la lumiere 
solaire directe ; les plantes sont cultivees la sans abri. 

Les experiences ont ete faites sur le Raphanm satims L. 
vaiiete horticole rond rose a bout blanc, Fune des especes sur ies- 
quelles F\. Combes a etudie la variation de Foptimum d’eclairement 
en 1910. 

Pour chaque eciairement, on a prepare une serie de 11 pots 
contenant tons la meme terre. 

Le 10 mai 1933, les graines sont semees dans tons les lots a 
raison de 20 a 30 par pot. 

Les recoltes sont echelonnees au cours de la vegetation des 
plantes et correspondent aux stades de developpement suivants : 

(1) R. Combes : Determination des intensit^s lumineuses optima pour les 
vegelaiix aux divers stades du developpement. Ann. Sc. liat. Bat. 9« serie/f. XI, 
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Stacie A cotyledons etaies recolte le 23 inai. 

— B 4 f euilles — 9 j iiin. 

— ~ C apparition de Finflorescence — 5 juillet. 

— D pleine floraison — ■ 17-22 j iiiliet. 

— E fin de la floraison, fruits verts _ 21 aoiVL 

— F fruits miirs ... . .... . . . ... — 18 octobre. 


A chaque recolte, j’ai preleve, dans tous les lots, iin certain 
nombre d’echantiiipns, aussi identiqiies que possible, corresponclant 



Fig. 1. — Schema des tentes-abris sous lesquclles les plantes out etc cujtlvees. 

au stade envisage. Les resultats d’analyses exposes dans les taJ}ieaux. 
qui vont suivre sont les moyennes de quatre analyses clifferentes. 
Ces resultats sont tous exprimes en grammes. 

La determination de la substance fraiche cFune part, et d’autre 
part, celle de la substance seche obtenue par dessiccation des plantes, 
a Fetuve, a 95°, durant 15 a 18 heures, ont permis, par difference, 
de calculer la quantite d’eau contenue dans une plante. 

Le poids des matieres minerales totales cFun radis a ete obtenu 
par la calcination des echantillons dans un four a moufle. On a 
employe des capsules de platine ou de porcelaine. Les capsules de 
platine ont ete utilisees de preference aux autres pour Fincineration 
des echantillons Jeunes oil la matiere vegetale etait pen abondante. 

La difference entre la substance seche et la matiere minerale 
a donne le poids approxiniatif de la matiere organique. 

'X, -x/vX/x- 7' ' x'x :'r'x''xx''x 
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I. — Developpement general. 

La germination debate les 14 et 15 mai aux eciairements 1 /9 et 
1 /3 i lies ie 19 mai, les radis ont gernie sous toutes les tentes. Aux 
eciairements 1 /9 et 1 /3, ies plantes ont des axes liypocotyies tres 
longs, des feuilles cotyiedonaires larges, mais fines, souples et vert 
clair. On observe iin phototropisme tres net vers le couchant ; ces 
radis presentent dc^a les caracteres des plantes d’ombre. Sous les 
eciairements 1 /2 et3 /4, les plantes sont moins hautes, les feuilles 
cotyiedonaires moins larges mais plus epaisses. Enfin, a reclai- 
renient 1, elles sont tres petites, fortement colorees en vert, avee 
queic|iies taches rougeatres siir les bords dues a la presence d’un 
pigment antliocyanic|iie. 

La gemmuie et les premieres feuilles apparaissent d’abord 
simultanernent aux eciairements 3/4 et 1 /2 ; les plantes de reclai- 
rement 1 presentent un retard de deux ou trois jours. C’est huit jours 
plus tard que Ton voit se former les premieres feuilles a reciairement 
1 /3, tandis que ie retard est cle quinze jours et plus a reciairement 
1 /9, ou certaines plantes mtoe n’auront jamais d’autres feuilles 
que ieurs cotyledons. 

Des le 27 mai, les radis de Feclairement 1 comrnencent a se 
tuberiser, dncf jours plus tard ce sont ceux de rMairement 3 /4 qui 
piT^entent une legere hypertrophic de la base de la tige. Sous ces 
deux tentes, les tubercules deviendront volumineiix (25 a 30 cm. de 
circonference). Huit a dix jours plus tard, e’est le tour des sujetsde 
rtk'lairement 1 /2, les tubercules formes id resteroiit toujours tres 
petits (2 a 3 cm. de circonference). Jamais on ne verra de tubercules 
a reciairement 1/9. 

Les premieres fleiirs apparaissent le 5 juillet aux eciairements 1 
et 3 /4 ; vers le 15, a reciairement 1 /2, et ce n’est que dans les pre- 
miers jours d’aoiit que quelques rares plantes fleurissent a reciaire- 
ment 1 /3. 

A reciairement 1, les fruits sont tres nombreux et contiennent 
des graines qui muriront parfaitement Men. Le nombre des siiiques 
est par contre beaucoup plus faible a reciairement 3 /4, oh seules 
quelques rares plantes arriveront a murir des graines. Aux eciai- 
rements 1 /3 et 1 /2, on a tres peu ou meme pas du tout de fruits. 


Tableau I : Indications numeriques rendant comp te du develop pement general des plantes pendant les huit 
f premieres semaines. 
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Les siijeLs de i’eclairement 1 /9 sorit morts sans avoir donne jamais 
pins de deux feuilles. ILs sont etioles, rampants, pen coiores, a raeines 
fines, longues, peu ramifiees. 

C’est done I’intensite liimineuse 1 /3, ou une intensite iegere- 
merit inferieure qiii repraseiite la quantite de lumiere minima neces- 
saire an developpement complet de cette variete de radis. 

Les tableaux I et II montrent revolution de Fappareil vegetatif 
sous les divers eclairements. 

D’apres les resultats exposes dans ces tableaux, on constate 
que Voptimum (T edairemenL pour la croissance des organes en lon- 
gueur et en surface se deplace, aii cours de la vie de la planie, des 
eclairements foibles vers les eclairements forts. 

Qiiand la plante est jeune I’optimum se trouve a reclairement 
1 /9. Des les premiers stades du developpement, il se depiace vers les 
eclairements 1 /2 et 3 /4,surtout en ce qui concerne Fappareil foliaire. 
A partir de la floraison, Foptimum se trouve a Feclairement I et y 
reste, nettement marqutS jusqu’a la fin de la vegetation. Les feuilles 
deviennent petites et rigides sur les piantes cultivees a Feclaire- 
ment 1, tandis qu’elles restent larges, minces, et souples aux eclai- 
remeiits 3 /4 et 1 /2. 


A. Ueau, 

Eau accumulee par une plante. 


Tableau III : Substance fratche. 






ECLAIREMEN 

TS 



DATES DES RlU:ODTj 

is STADES 











1/9 

1/3 

1/2 ■ 

3/4 

1 


23 

mai 

, . . -A 

0,295 

0,258 

0,215 

0,197 

0, 

,174 

9 

juin 

B 

0,373 

0,875 

2,116 

3,243 

3, 

516 

5 

juillet . 

C 

0,523 

5,046 

27,699 

40,000 

120, 

500 

17- 

•22 juillet 

D 

0,573 

8,036 

19,465 

48,500 

183, 

749 

21 

a out 

E 

Ndant 

8,840 

30,000 

125,500 

468, 

,750 

18 

oetobre 

F 

» 

23,250 

107,250 

220,000 

589, 

.000 
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Tableau IV -.^Substance seche. 


ECLAIREMENTS 


DATES DES RECOLTES 

STADES 

1/9 

1 13 

1/2 

3 /4; : 

'■■■'I' 


Graine 

0,011 

0,011 

0,011 

0,011 

0,011 

23 mai 

A 

0,015 

0,014 

0,014 

0,016 

0,017 

9 Juin 

B 

0,018 

0,054 

0,159 

0,249 

0,294 

5 juillet 

G 

0,032 

0,345 

1,863 

2,308 

6,407 

17-22 juillet 

T> 

- 0,034 

0,561 

1,743 

4,720; 

15,065 

21 aotlt 

E 

Neant 

0,680 

2,218 

11,193 

60,283 

18 octobre 

■ -F 

» 

1,509 

10,626 

25,0371 

74,351 

■ 

Tableau V 

: Eau. 





ECLAIREMENTS 


DATES DES RECOLTES 

STADES 

1/9 

1/3 

i/2 

3/4 

, , 1 ' ' 

23 mai 

■■ A 

0,280 

0,244 

0,201 

0,181 

. : 0,157 

9 juin 

B 

0,355 

0,821 

: '1,957 

2,994 

3,222 

5 juillet 

G 

0,491; 

4,701 

25,836 

37,692 

114,093 

17-22 juillet 

D 

0,539 

7,475 ■ 

17,722 

43,780 

168,684 

21 aotit 

E 

Neant 

8,160 

: 27,7'82 

114,307 

408,467 

18 octobre 

F 

)) 

■■■'21,74i' 

96,624 

194,963 

514,649 


a) Comparaison a chaque stade des plantes cuUwees aux divers 
eclair ements (Tableau V). 

Lorsque les cotyMdons sent etaies, la quantite d’eau contenue 
dans une plante decroit regulierement de Feclairement 1/9 a Feclai- 
rement 1. A ce stade, les sujets cultives sous les diverses tentes sont 
presque tous semblables. Dans la suite, ce sont les plantes 
■ cultivees a reclairement 1 qui renferment la plus grande quantite 
d’eau puisque ce sont ceiles qui prennent le developpement le plus 
considerable. 

b) Variation an cours du developpement sous chaque eclairemeni 
(Tableau V, courbes de la fig.: 2)., 

A reclairement 1/9, les plantes n’atteignent quTin faible deve- 
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]oppeinent,“ la quantite d’eau qu’eiles contiennent croit reguliere- 
ment, niais Taiblcment, durant toiite leiir existence. A reclairement 
1 o, Feau aiigmente progress! vement au cours du dtA^eloppemeiit, 


2. — Coiirbes representant la variation de la quantite cl’eau conleniie dans 
line plante au cours de son developpement. Gomparaison entre ies cinq 
eclairements 1/9 (courbe inferieure); 1 /3, 1/2, . 3/4, 1, En abscisses sont 
portes 2es differents stades du developpement, en ordoniiees les quantites 
d'eau exprimees en grammes. 
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surtout dans la derniere periode de la vie. Aux autres eclairements, 
la qiiantite d’eau absorbee et accumuiee par line plante s’accroit 



Fig. 3. — Courbes representant la variation du rapport de la quantite d’eau a 
la quantite de substance s^che chez les plantes cultivees aux eclairements 
faibles 1 /9, 1 /3, 1 /2. En abscisses sont portes les differents stades du deve- 
loppement, en ordonnees les rapports. 


rapidement pendant le debut de la formation de Tappareil vegetatif ; 
I'accumulation est d'autant plus grande que Teclairement est plus 



^ A i € B E F 


Fig. 4. — Courbes representant la variation du rapport de la quantite d’eau 
a la quantite de substance sedie chez les plantes' cultivees aux eclairements 
intenses 3/4 et 1. En abscisses sont. portes les differents stades du develop- 
pement, en ordonnees les rapports, 

intense ; un ralentissement se produit' ensuite, il dure pendant toute 
la floraison a reclairement 1/2, Jl y a m^me perte d*une petite 
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tes de reclairemerit 1 /2, la courbe de variation de Teau au coiirs de 
leur vie pent etre consideree comme intermediaire entre ceiles des 
groupes precedemment decrits. • 

Le maximum d’hydratation des tissus est tres eieve aux eclai- 
rements 1 /9 et 1 /3, plus faible a Teciairement 1 /2, mais on ie trouve 
au contraire de valeur plus grande aux eclairements intenses 3 /4 et 1. 

Cette forte teneur en eau caracterise, en lumiere attenuee, 
Fepanouissement des feuilles cotyledonnaires et Fapparition des 
premieres feuilles, en lumiere intense, la formation de Finflorescence. 

Le minimum d’hydratation des tissus est d’autant plus faibie 
que les plantes poussent a des eclairements plus intenses. 11 se trouve 
toujours dans les tissus les plus ages. 

B. La mature minerale. 

Mature minerale absorbee et accumulee par une planie (Ta- 
bleau VII). 

bl) Comparaison a chaque stade des plantes culiwees aux divers 
Mairements (Tsblesnx VII). 

Au moment oii s’epanouissent les cotyledons, les plantes 
renferment a peu pres la meme quantite de matieres minerales a 
tons les Mairements, mais, aux divers autres stades, i’absorption 
et I’accumulation des mineraux sont a leur maximum a Feclaire- 
ment 1. 


Tableau VII : Substances minerales. 


§ 

DATES DES RECOLTES 

'STADES' 

ECLAIREMENTS 

1/9 

1/3 

: 1/2; 


1 


Graine 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0004 

'■/O', 0004:/: 

23 mai 

A 

0,0033 

0,0032 

0,0032 

0,0027 

0,0030 

9 juin 

■v. 

0,0050 

0,0137 

0,0373 

0,0495 

0,0573 

5 juillet 


0,0106 

0,1111 

0,4161 

0,4834 

1,3502 

17-22 Juillet 

D 

0,0122 

0,1476 

0,3829 

0,8628 

2,8182 

21 aoiit ' 

, -E-: 

N^ant 

0,1837 

0,4611 

2,1402 

10,6406 

18 octobre 

F 

» 

0,3680 

2,3148 


12,5712 
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b) Vaiiaiion ail cours du deueloppement sous chaque edairemeni 
(Tableau VII, courbes de la fig, 5). 

Pour completer les riLSuitats relatifs a Fabsorptioji des inatieres 
minerales et a IVtaboration des substances organicfiies cliez les radis 
cultivt^ a des eclairements differents, j’ai determine la quantite de 
ces substances conteniie dans la graine. Une graine de radis ren- 
ferme 0 gr. 0004 de siibstances minerafe^^^ peine 4% de sa substance 
'seche.'" 

A tons les eclairements, Tabsorption et Faccumulation des 
inatieres minerales se font tres rapidement durant les premiers mois. 


5. — Courbes reprAseritant la variation de la quantile de substances 
minerales contenuc dans une plante an cours de son dcH^eloppe- 
iiient. Gonipa raison cntre les cinq eclairements. En abscisses sont porles 
les differents stades, en ordonnees les quantltes de matieres minerales expri- 
inees en grammes. 


On observe ensiiite un palier, legerement ascendant pour les eciai- 
rements 1 /9 et 1 /3, presentant un minimum a Feclairement 1 /2, peu 
marque a Feclairement 3/4, mais plus net, a Feclairement 1. 

Pendant la maturation des fruits, an inois de septembre, Faccu- 
mulation des mineraux est de nouveau tres active. 

Ces courbes sont comparables a celles relatives aux variations 
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de Feaii. Le raientissement dans raccroissemeiit de la quantite ci-eaii 
et de celle des matieres niinerales^ au moment de iafloraisoii, s’expii- 
que par le fait qu’a cette ^poque les plantes n’augmentent que fai- 
biement de poids. 

C. La mature organiqiie. 

Mature organique elahoree par me planie. 

Tableau VIII : Substances organiques. 


ECLAIREIMENTS 


DATES DES REGOLTES 

' Z", ' 

STADES 

■■■ ::t/9 

173 ■ 

1/2 

, , . 

1 


Graine 

0,010 

0,010 

0,010 



0,010 

0,010 

23 mai 

. .A.-- :.. 

0,011 

0,011 

0,011 

0,013 

0,014 

9 jinn 

B 

0,013 

0,040 

0,122 

0,199 

0,236 

5 juillet 

:g 

0,021 

0,234 

1,446 

:V: 1,824 

5,057 

17-'22 juillet 

-D 

.•:.vPp22: 

0,413 

1,360 

.'/'.■■;;3,857 

12,247 

21 aoiTt 



0,496 

1,757, 

9,052 

49,642 

18 octobre 



1,141 

8,311 

20,509 

61,779 


a) Comparaison h chaque stade des plantes cuUivees aux divers 
eclair ements (Tableau VI 11), 

Du debut a la fin de la vegetation, c’est a i’eclairement 1 que 
les plantes elaborent la plus grande quantite de substances organi- 
ques. 

Ces resultats sont differents de ceux obtenus en 1910 par 
R. Combes, qui constataitune variation de Foptimuni lumineux pour 
la production de la substance s^che de F^clairement 1 /3 a feclai- 
rement 3/4. C’est cependant la meme espece de radis qui a ete 
cultivee dans les deux series d’expmences. On ne pent attribuer ces 
discordances qu’a F existence de plusieurs races physiologiquement 
differentes a Fintmeur de la forme hdrticole Radis rond rosea bout 
blanc. . 

b) Variation au corns du diveloppemeni sous chaque eclair ement ^ 
(Tableau VIII, courbes de la fig. 6). 

La graine contient 0 gr. 01 de substances organiques, a peu pres 
96% de sa substance sfeche. 
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A Fcclairement 1 /9, I’elaboration des matieres carbonees est 


tres faible durant toute la vie. 

A ions les autres eclairements les courbes representant I’evolu- 



Fig. 6, — Courbes representant la variation de la quantite de substances orga- 
niques contenue dans line plante au cours de son developpenient. Gonipa- 
raison entre les cinq eclairements. En abscisses sont portes les differents 
stades, en ordonnees les quantit^s de matites organiques exprimte en 
grammes. 

tion des substances organiques chez une plante sont identiques a 
cedes indiquant la variation des matieres minerales ou cede de I’eau. 
Elies presentent un accroissement plus ou moins rapide au debut et 
a la fin du developpement et un flechissement plus ou moins bien 
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marque a Fepoque qui correspond a la fioraison des sujets ayant 
ileuTL'" 

D. Rapport de la matiere miner ale a la mailer e organiqm 
(Tableau IX, courbes de la fig. 7). 


Tableau IX : Rapport de la substance minerale a la substance organiqne 





EGLAIRKMENTS 


DATES DES REGOLTES 

,, ■ . ■ 

STADES 

1/9 

1/3 

1/2 

3/4 

1 


Graine 

0,040 

0,040 

0,040 

0,040 

0,040 

23 mai • 

A 

0,30 

0,29 

0,29 

0,20 

0,21 

9 juin 

B 

0,38 

0,34 

0,30 

. 0,25 

'0,24 

5 juillet 

G 

0,50 i 

0,47 

0,28 . 

0,26 

0,26 

17-22 juillet 

D 

0,55 

0,35 

0,28 

0,22 ' 

0,23 

21 aodt . 

■■ ^ ■ I 

Neant 

0,37 

0,26 

0,23 

0,21 

18 octobre 

F 

» 

0,32 

0,27 

0,22 

0,20 


Le comp'ortement des plantes a Feclairement 1/9, est tout a 
fait particulier ; la courbe de variation du rapport de la substance 
minerale a la substance organique croit constamment et regulie- 
rement de la germination a la mprt. Les plantes vivent a peine deux 
mois, et quand elles meurent, la quantite de matieres minerales conte- 
nue dans les tissus represente plus du tiers de la substance seche. 
Chez ces plantes, I’absorption de I’eau et ceile des matieres minerales 
sont normales mais Felaboration des matieres organiques est tres 
reduite (la quantite formee au cours du developpement est a peine 
egale a ceile existant dans la graine). 

A Feclairement 1 /3, la teneur des tissus en mincu’aux s’accroit 
tres rapidement pendant les deux premiers mois, puis elie dimi- 
nue ensuite jusqu’a la fin de la vegetation. Durant les premiers 
stades, la nutrition de ces plantes semble prendre le mtune cliemin 
qu’a Feclairement 1 /9 (accumulation de 'matieres minerales supe- 
rieure a ceile des matieres organiques) mais, quand Fappareii vege- 
tatif s’est suffisamment d^veloppe, Felaboration des matieres car- 
bonees devient assez active pour faire baisser rapidement le rapport 
de la matiere minerale a la matiere organique et changer ainsi la 
physionomie de la nutrition. 
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Ces plantes auront cependant toute leur vie un taux de niatieres 
minerales eleve, osciilant entre 0,47 et 0,29. Les mineraux repre- 
sentent, lorsqu’ils atteignent la teneur maxima, environ ie 1 /3 de 
la substance seclie. 

A i’eclairement 1 /2, la teneur en substances minerales croit 
trfe vite durant la germination, attaint son maximum dans les tout 



Fig. 7. — Coorbes representant la variation dii rapport de ia quantile de subs- 
tances minerales a la quantlte de substances organiques cliez les plantes 
ciiltivees aux eclairernents 1/9, 1/3, 1/2, 3/4, 1. , - 

premiers stades, puis reste a peu pres constante pendant la fin du 
deveioppement. Les matieres minerales representent a peu pres 
le 1 /4 de la substance seche. 

Enfin, la variation du rapport de la substance miiieraie a la 
substance orgapique est presque identique aux eclairernents 3 /4 
et 1. Jusqu’au moment oil ils forment leurs inflorescences, les radis 
developpes sous ces eclairernents s’enrichissent plus vite en ma- 
tieres minerales qu’en matieres organiques ; mais, des que leur 
appareil vegetatif commence a prendre le grand deveioppement 
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qui caracterise ces cultures, c’est ie contraire qui se procluit. Le taux 
des mineraux est faibie et varie de 0,20 a 0,27. Lorsqu’elie atteint 
son maximum, la matiere minerale n’est plus ici que ie 1 /5 de la 
substance sMie de la plante. 

En ce qui concerne la nutrition minerale on peut etablir une 
distinction entre les plantes cultivees aux faibles eclairements et 
celles developpees a une lumiere intense. Chez les premieres, la 
teneiir en matieres minerales est eievee et varie beaucoup an cours 
du developpement, tandis que chez les secondes, eile est plus faibie 
et ne presente que de petites variations entre le stade de retalement 
des cotyledons et celui de la maturation des fruits. Les individus 
cultives a Feclairement 1 /2 se rapprochent des plantes de soleil 
par la Constance de leur teneur en substances minerales et des plantes 
d’ ombre par leur taux eleve ; elles forment une transition entre les 
deux modes de nutrition precedents. 

On peut distinguer au cours de Fexistence d’un radis cultive 
a une intensite lumineuse superieure au seuil, deux periodes : Fune 
oti la matiere minerale est absorbee plus vite que n’est elaboree la 
matiere organique et qui s’etend de la germination a la floraison ; 
Faiitre oii la substance carbonee s’accumule activement, et qui va 
de la floraison a la mort: 

III. ~ Conclusions. 

La forme horticole de RapJianus sativus mise en experience 
presente son developpement maximum a la lumiere solaire directe. 

Les qua'ntites d’eau^, de matieres minerales, de matieres orga- “ 
niques contenues dans une plante, s’hccroissent rapidement au 
debut et a la fin du developpement, beaucoup plus lentement durant 
Fepoque qui correspond a la floraison. 

La marche de Fhydratatiqn des tissus est tout a fait differente 
aux eclairements faibles (1 /9, 1 /3, 1./2) et aux eclairements forts 
(3/4, 1). La teneur en eau diminue plus ou moins regulierement sous 
les premiers eclairements, "tandis que sous les seconds, la baisse, qui 
ne commence qu’a la floraison, est precedee d’une augmentation 
tres importante. 

La diminution progressive de Fhydratation des tissus chez les 
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sujeLs eultivi\s anx faibles intensites lumineuses est un plienomeiie 
facilenient expliquable, mais il est plus difficile de comprendre 
J'aseen^ion de la courbe cle variation de la teneur ,en eau constatee 
enire la germinaiion et la floraison chez ies piantes ciiltivees anx 
ckdairemeiits intenses. Les causes qui interviennent pour regler cette 
ascension re'stent a determiner. ’ 

Les piantes culiivees aux eclairements faibles et aux eclaire- 
menls forts se comportent d’une fa^.on tres differente en ce qui 
concvrae raf)sorption et I ’accumulation de la matiere riiinerale. La 
teneur en mineraiix est d’aiitant plus elevee que les tissus se sont 
constiiues sous des eclairements moins intenses. Les difft^ences sont 
telles (fue chez une niati<h-e vegetale appartenanta une meme espece 
Ic rapport de la sulxstance minerale a la substance orgaiiique pent 
atteindre respectivement les valeurs, 0,55, 0,47, 0,30, 0,26, 0,26 aux 
cinq eclairements employed lorsque la mineralisation est an maxi- 
mum. Le taux de la matiere minerale peut done doubler suivant que 
les tissus se sont formes a une intensite iumineuse egale au 1 /9 de 
rintensite solaire directe ou a la iumiere solaire directe. 


INFLUENCE DE L’fiTIREMENT 

SUR LES CELLULES VEGfiTALES 

par M. Gabriel GARNIEH 

(Suite) 


INFLUENCE 

DE LA PRESSION SUR LES PREMIERES DIVISIONS 
DES CELLULES ANTMALES 

Sans insister beaucoup' sur cette question, il est cependant 
interessant de rappeler id quelques expmences sur Finfiuence de la 
pression sur la forme des cellules et rorientatioii des premieres divi- 
sions cellulaires chez les animaux ; les resultats etant analogues 
a ceiix obtenus par Kny sur les oeufs de Fucus et sur les spores 
6.’Eqmsetum. 

P’. H. Dederer [35] et N. Yatsu [316] compriment des 
ceufs de Cerebratulus lacieus (Nemertiens) ; E. B. Wilson [312] 
et T. H. Morgan [192] des oeufs de Nereis (Annelides); E. N. Bro- 
wne [24] des oeufs de Cu/nin^ia (Mollusques) ; E. G. Conklin [30] 
des oeufs de Crepidula (Mollusqiies) et tons verifient qiie les fuseaux 
correspondant aux deux premiers sillons se placent, conformement 
a la regie de 0. Hertwig [113], suivant le diametre le plus long 
de Foeuf comprime, done paralldement aux surfaces comprimantes, 
de sorte que les surfaces de division se trouvent perpendicuiaires a 
celles“ci. ^ 

Les experiences sur les Echinodermes sont particulierement 
probantes; H. Driesgh [49] [50] [51] etses successeurs H. E. Zie- 
gler [317] et H. D. King [139] (1) dernontrent que lorsque des oeufs 

(l),Voir aussi F. Braera [22J [23]. 
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cFoursins sont aplatis par pression, les fuseaux, a mesiire qiFils se 
lornient, preniient ia position de moindre resistance, c'est-a-dire 
paralRde aiix cotes aplatis de sorte que les ciivages sont tons perpen- 
diciilaires aux surfaces pressantes (aiors que normalement ie troisie- 
me doitetre perpendiculaire aux autres c’est-a-dire cxjuatorial) ; 
I’ceuf segmente a done Taspect d’une couronne de 8 cellules, situees 
toaces dans un meme plan, et meme de 16, 32 ou 64 cellules (si Tac- 
tion de la pression continue) ce qui est tout a fait different de la forme 
normale. B. DCrkex [52, p. 332] en donne un tableau sell tuna tiquese 
rapportant a lividm(l).Les deux premiers silions 

sont normalement verticaux, mais le troisieme, aii lieu de prendre 
une direction equatoriaie comme e’est normal, prend une direc- 
tion mtu'idienne (les fuseaux se placent d’apres la regie d’HERxwiCi 
parallelement aux faces comprimantes). Par suite il se forme, auiieu 
cTune couronne animaie et d\ine couronne vegetative avec chaque 
fois 4 blastomeres, une lame imi-couche de 8 cellules. Si la pression 
continue il se forme une lame uni-couche de 16 cellules, etc. 

Chez les Poissons, E. Bataillon [8,p.297],encomprimantentre 
deux lames verticales des oeufs de Vairon (Phaxinus laevis) (Teieos- 
teen), volt que le premier siilon, egalement vertical, est perpendicu- 
laire aux lames. 

Les experiences sur les Amphibiens sont aussi nombreuses. 
E. Pfluger [217] comprime des oeufs de Grenouille entre 2 lames de 
verre paralieles. Les oeufs prennent la forme d'ellipsoides fortement 
aplatis. Les axes des figures caryokinetiques prennent une direction 
parallele aux lames comprimantes et les surfaces de division sont 
perpendiculaires aux lames. W. Roux [248] [249], 0. Hertwig 
[ill] [112], G. Born [19] [20] et E. Bataillon [8, p. 287] trouvent 
des rt\sultats analogues. W. Roux [248] observe notamment que des 
oeufs de Rana, passes dans des tubes capiliaires etroits et ayant 
agrandi leur diametre transversal jusqu’au deia du double, se di- 
visent transversalement aux tubes. 

Nous allons maintenant decrire les experiences que nous avons 
faites, en vue de modifier mecaniquement ou de supprimer des phe- 
nomenes de traction, et nous exposeronsjes resultats anatomiques 
obteniis par ces experiences. 


(1 j Voir aussi W. Schleip [258, p. 423] 
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II 

Technique. 

Nous avons pose des bracelets autoiir des organes afin de sup- 
primer retirement tangentiei. Ne voulant pas employer pour des 
raisons que nous allons indiquer les memes techniques que nos pre- 
decesseurs : monies de platre preconises par W. Pfeffer [213] 
utilises notamment par F. C. Newgombe [202] (autour d’une couche 
de papier fort) et par W, Grabert [83] (autour d’lme couche de pa- 
raffine an xylol) ; bandage d’etoffe (P. Jagcahd [130]), tubes de verre 
(Mme Bloch [16]), nous avons employe des bracelets formes d'une 
lame de plomb mince et souple, separes de la tige par deux ou trois 
epaisseurs d’une bande de caoutchouc large et tres mince. Nous avons 
maintenu le tout en place avec du fil de fer fin et resistant. 11 n’y 
eut point, sauf tres rarement, de blessures des tissus (la compression 
se faisaht par ia propre croissance des organes) ; les bords siiperieur 
et inferieur de la lame de plomb, cette derniere etant assez souple, 
se recourbant legerement vers Texterieur a la limite du fil de fer, 
la bague se moule vers ses extremites sur la tige, faisant ainsi 
une transition moins brusque que si elle avait ete en verre ou en pia- 
tre. De plus, cette methode a Tavantage d’eliminer Fobjection faite 
a W. Grabert par Mme Blogh ^ cause desa paraffine au xylol qui 
pourrait provoquer une ex^citation chimique (nous discuterons la 
valeur de cette objection dans' le paragraphe g. du IV® chapitre). 

Ces bagues ont aussi Favantage de pouvoir se poser en iFim- 
porte quel endroit des tiges, ce qui ne serait pas possible, pour les 
tiges epaisses, avec les tubes de verre. Elies ont, sur les bandages 
d’etoffe employes par P. Jacgard, Favantage de ne pas abimer la 
surface des tiges (resultat que Fon pourra contrdler dans les photo- 
graphies donnees dans les chapitres suivants), les surfaces des tiges 
experimentees par P.. Jaggard 6tant, d’apres cet auteur, « comme 
gaufrees par Fimpression du tissu du bandage sur Fecorce )> [130, 
p. 144]. 

Nous donnons, dans la photographie n® 7 (pi. XIII) une vue 
d’une de ces bagues en (mx Helianthus), On voit le caoutchouc 
depassant la lame de plomb, laquelle s’est moulee sur la tige en 
dehors des fils de fer. 

La hauteur de ces bagues Varie de 1 cm. 5 a 3 cm selon les cas. 
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ITI 

Experiences sur le fruit de Cucurbifa maxima Duch. 

Noils avons mis des bracelets de caoutchouc entoure de plomb 
autour d.e jeimes fruits de Potiron ; nous nous sommes adresses 
de preference a line variete tres vigoureuse, le potiron «gros gris 
de Boiiiogiie ». Le fruit, ne pouvant croitre a Fendroit du bracelet, 
s’est developpe beaucoup a ses deux extremites restees libres et a 
pris rapidement une forme d’haltere [phot, n^ 8 (pi. XIII)]. 

Nous nous contenterons d’en decrire un exempiaire. Celui-ci 
a ete cultive au Laboratoire de Biologic vegetale de Fontainebleau 
Le bandage a ete pose le 31 aoCit et enlevtHel5 septembre ; ii avait 
une largeur de 2 cm. 5 a 3 cm. environ. Le fruit, une fois ciieilli, avait 
une longueur de 29 cm, une epaisseiir de 13 cm. sous le bandage, de 
20 cm. 5 du cote du pedoncule et de 22 cm. a Fautre extremite. 

Nous ne donnerons pas la description anatomique du fruit 
normal du Potiron. Nous renvoyons pour ceia aux descriptions de 
A. Yasuda {315], k. G. Barber [4] et J. Moeller [182] ; nous 
rappellerons simplement que F^picarpe est forme de cellules 
palissadiques plus allongees radialement que tangentiellement, que 
la chair du fruit est formee de cellules de taille variable ; tres pe- 
tites dans Fhypoderme, ces cellules vont s’agrandissant vers Finte- 
rieur. Vers le centre, il y a une grande masse de fibres entourees par 
le reste du parenchyme demoli. Si, apres inclusion dans la paraffine 
(aprLs passage dans le salicylate de methyle), on fait une coupe lon- 
gitudinale dans notre exempiaire encercle, nous voyons d’abord que, 
dans la partie comprimee, la cavite est nulle ou presque inexistante. 

Si nous regardons au microscope la region externe des differentes 
parties du fruit, nous voyons qu’elle est, dans la partie renflee, 
tout-Mait analogue a cede d'un potiron normal de m^me diametre, 
eiie presente un epiderme palissadique forme de cellules aiiongees 
radialement, le diametre radial variant de 25 a 38 jx^et le diametre 
tangentiel de 14 a 18 pt,. Quand aux cellules de§ premieres couches 
sous-epidermiques, eilessont^peu pvhs isodiametriques, de dimen- 
sions variant de 15 a 25 pt. Nous donnons, dans la fig. 19, le dessin de 
quelqiies rangees de cellules externes de cette region. 
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Dans la partie comprimee, situte pres des bords de la bague 
(fig. 20), I’epiderme est plus allonge radialenient, 35 a 45 [i, et moins 
tangentiellement, 11 a 18 quant au tissu sous-epiderinique, il 
presente des cellules un peu plus grandes que dans la region normale, 
avec tendance a I’allongement radial et quelques divisions avec pa- 
rois tangentielles ou obliques. Dans la partie comprimee situee a 
egale distance des deux bords de la bague la tendance a I’allongement 
radial subsiste dans les tissus externes, et les parois des divisions 
sont tangentielles ; I’allongement radial devient tres grand quand 



Fig. 19. — ■ Cellules peripheriques de la region normale du Potiron represente dans 
la phot. 8 de la pianche XIII ( x 340), 

on s’enfonce vers Fintmeur du fruit. Get aliiongement radial de 
Fepiderme et ces divisions tangentielles ou obliques du tissu sous- 
epidermique seront a rapprocher de ce que nous rencontrerons 
plus loin dans les tiges de Dahlia ou d'Helianihiis, 

Enfin, la partie de transition qui joint superficieiiement la 
partie comprimee a la partie renflee normale (phot. 8, pL XIII) 
et qui a une direction presque perpendiculaire a Faxe du fruit, est 
de beaucoup la plus interessante. Eile presente en coupe longitudi- 
nale (phot. 9 pi. XIV) un epiderme forme de cellules de diamtoe ra- 
dial variant de 16 a 24 p. et de diametre tangentiel variant de 
5 a 19 p.. Quant au tissu sous-^pidermique, il est forme de cellules 
tres allongees et etirees tangeiitieliement et presentant de nombreuses 
divisions perpendicuiaires a la surface de Forgane. Ces cellules 
peuvent depasser 80 jx de longueur et leur diametre radial tombe 
generalement a 7 ou 15 ix. 
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Xoiis pouvons, nous sembie-t-il, expliquer commesuit cesmodi- 
i’ications. Du fait de i’affiux de seve, les deux extremites du fruit 
out tendance a se developper normalernent ; la partie maintenue par 
le bandage ne pent s’accroitre et les cellules de la region de transition, 
comprises entre uae partie qui se deveioppe beaucoup et une autre 
qui ne pent suivre cet accroissement, se trouvent soumises a une 
traction et par suite, sont crtirees tangentieliement. Cet etireinent non 
seuiement infiuencerait le sens de la croissance des cellules, mais 
encoie provoquerait des divisions celiulaires on an niolns en deter- 



Fig. 20. — Ceiluies peripheriques dc la region sitiiee sous le bandage dii Potiron 
represente dans la phot. 8 de la planche XIII (x340). 

minerait le sens ; ces divisions se font perpendicuiairement a ia 
direction de retirement, comme nous Favons vu deja pour les cel- 
lules tq3ideriniqiies dii Gui ; les cellules de cette region de transition 
sont, en somnie, comparables a cedes que nous avons rencontrees 
dans ia gaile de Marguerite, particulierement dans la region qui 
fait transition entre le cote normal du rliizome et la tumeur. 

Nous avons ainsi, en provoquant mecaniquernent une inegalite 
de developpernent dans deux parties'M'un meme organe, dcKdanche 
lui etirement des cellules situees dans la region de transition joi- 
gnant ces deux parties, etirement qui est du meme ordre que ceux 
que nous avons cites clans les deux premieres parties de ce travail. 

Nous voyoiis,d’apres les chiffres, que les cellules de Fepiderme, 
sont, dans cette region, iin peu moins alloiigees radiaiement 

Pevnc de Botaiiiqiie, 550 . 
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que dans ia partie normaie ; cela est peut-etre du a la traction tangen- 
tielle,mais,'on pourrait se demander pourquoi eiles ne sont pas, coni- 
me les autres cellules sous-epidermiques, allongees tangeiitiellenient. 
II nous est difficile de repondre a cette question ; peut-etre est-ce a 
cause de-leur grande capacite normaie de division. Dans les fruits de 
Potirons normaux, meme dans les exemplaires tres gros, les cellules 
de Fepiderme gardent toujours cette forme palissadique (Barber 
[5], Yasuda [315], Moeller [182]) comme d’ailleurs dans beaucoup 
de fruits [71], et eiles se divisent forcement facilement pour suivre 
les dimensions du fruit qui peut arriver a peser pres de 100 kilos. 

Quant a leurs dimensions tangentielies qui, eiles, sont plus re- 
duites, nous pouvons penser que les cellules epidermiques se sont, 
sous Taction de la traction, divisees activeinent par des cloisons 
radiales, comme les cellules des couches sous-jacentes ; mais, ii 
ne nous a pas paru possible de faire la distinction entre les parois 
jeuneset cedes qui limitaientprimitivement la cellule, comme nous 
avons pu le faire pour les cellules sous-jacentes. Dans ces dernieres 
les membranes radiales secondaires sont un peu ondulees ; nous pou- 
vons peut-etre expliquer ce fait de la maniere suivante : sous inac- 
tion de ia traction, les cellules ont ete etirees parallelement a la sur- 
face et se sont divisees une ou plusieurs fois ; mais, retirement con- 
tinuant, a pour effet de reduire Tepaisseur de la cellule, comme im 
tuyau ou un ballon de caoutchouc que Ton etire par ses deux ex- 
tremites diminue d’epaisseur, et les jeunes membranes se sont trou- 
vees comprimees entre les deux parois tangentielies ; etant probable- 
ment peu resistantes, du fait de leur jeune age, eiles ont pris cette 
forme ondulee. 

Quant aux ' cellules de la region comprimee, (fig. 20), leur di- 
rection oblique peut s’expiiquer soit par la traction exercee par les 
cellules de la region de transition voisine, traction qui se serait 
transmise jusqu’a eiles; soit par la pression exercee par le bandage, 
pression qui les chasserait vers cette region libre; il est probable que 
les deux facteurs entrent en jeu. 

IV 

Experiences sur diverses tiges 

Nous avons pose des bagues sur des tiges de nature differente, 
Notre but, etait, en emp^chant la croissance radiale de la tige. 
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de siipprinier iVdirement tangentiel qui lui est consecutif et de voir 
si les divisions celiiilaires par des parois radiales, dont nous avons 
deja parle, ont lieu quand mtoe. Ces bagues font, il est vrai, inter- 
venir one autre influence, ia pression, dont nous reparlerons plus loin. 

a) Tige de Rosa L. 

La bague est restee en place du l^^juiliet 1931 an 12 juin 1932. 
La partie encerclee pri^ente un diamMre de 5 mm. 2 environ, tandis 
que la partie normale dii meme entrenoeud, mais assez loin du 
bourrelet sitiie immcMiatement au^dessus de la bague, a 6 mm. envi- 
ron de diametre. La tige normale presente un epiderine avec forte 
cuticule forme de cellules ayant pour dimensions, en ne tenant pas 
compte de la cuticule, c'est-a-dire pour dimensions interieures, dans 
le sens tangentiel : 31 a 50 tj. et dans le sens radial : 14 a 15 ijl. 

Le parenchyme cortical, collenchymateux vers rexterieiir, est 
forme de cellules plus allongees tangentiellernent que radialemerit, 
leur diamtoe tangentiel ailant de 20 a 73 p, dans le collench^nne, 
de 35 a 116 dans le parenchyme interne et le diamto'e radial 
variant de 14 a 20 En dessous nous voyons des ilots de fibres, ces 
dots sent souvent brises du fait de la croissance des tissus internes, 
(phot, 10 pL XIV). Nous observons en outre de nombreuses divi- 
sions radiales dans le parenchyme cortical, du moiris dans les cellules 
les plus etirees tangentiellernent, ainsi que dans Tepiderme. Dans ce 
dernier, sur 100 cellules nous en avons trouve 29 presentant une 
division radiale, soit environ 1 cellule sur 3 ou 4. 

L’anneau ligneiix, trLs epais, presente de nombreux vaisseaux. 

],.a moelle ne presente pas de cavite en son centre, 

Dans la partie dont ia croissance a ete exnpechee park bague 
nous trouvons des cellules epidermiques beaucoiip moins allongees 
tangentiellernent, leur diametre tangentiel variant de 19 a 41 fj. et 
leur diametre radial de 14 a 16 p. ; de meme le diametre tangentiel 
des cellules du coilenchyme varie de 14 a 32 yt, et celui des cellules 
du parenchyme cortical interne de 34 a 53 p., leur diametre radial va- 
rie de 9a 18 {x. 

Les ilots de fibres ne sont pas rompus (phot. 11, pi. XIV), 
le bois est beaucoup plus compact, les vaisseaux plus rares et leur 
iumik'e plus petite. 
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Les divisions cellulaires radiaies n’existent pas on extremement 
rarenient dans le parenchyme cortical ; dans Fepiderme, elles sont 
beaucoup moins frequentes que dans la tige normale (en effet nous 
n’en trouvons que 8 sur lOQ cellules, soit une sur 12 oii 13 cellules). 

La moelle ne montre pas de cliangement sensible. 

En resume, la bague a enapeclie la tige de croitre en epaisseur 
et a, de ce fait, supprime la traction tangentielle des tissus pmplie- 
riques (la preuve en est dans la suppression de la rupture desilots 
de fibres pmcy cliques) et retirement consecutif a cette traction 
comme le montrent les dimensions des cellules ; il en est resulte une 
suppression des divisions cellulaires dans recorce et une reduction 
tres grande du nombre des divisions dans repiderme, puisqu’au lieu 
d’avoir en moyenne une division sur 3 et 4 cellules, nous n’en avons 
qu’une sur 12 ou 13 cellules ; il est probable que ces dernieres divi- 
sions cellulaires s’etaient dejafaitesavantlapose de la bague et que 
nous les aurions empechees si notre bague avait ete posee plus tot. 

b) Tige de Pranas Laarocerasus L. 

Bague posee au debut d’avril 1931 ; tige cueillie le 17 aout de 
la meme annee. 

La partie encercl'ee a un diainetre de3mm.5, et la partie nor- 
male au-dessous du bourrelet un diametre de 5 mm. 6. 

Dans la partie normale (phot. 12, pL XIV), Tepiderme est rompu 
en differents endroits, il s’est forme plusieurs couches de liege, Te- 
corce montre des cellules plus allongees tangentiellement que radia- 
lement (alors que leur diametre radial ne deq^asse generalement pas 
38 {1 leur diametre tangentiel atteint souvent 120 [x). Certaines cellu- 
les, parmi les plus etirees, se sont divisees par des cioisons radiales. 

L’anneau libero-ligneux est tres developpe et a en moyenne 
une epaisseur de 1 mm. 55. 

La moelle assez reduite ne presente pas de cavite centrale. 

Dans la partie encerclee (phot. 13, pL XIV) nous voyons un epi- 
derme intact, non rompu, il n*y a pas eu formation de liege (nous re- 
trouvons ici les resultats de F. G. Newcombe) ; les cellules corticales 
isodiametriques, ou a peine un pen plus longues tangentiellement que 
radialement, ne montrent pas de divisions. 
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L’anneau libero-iigneux est beaiicoup moins developpe (0 min. 
48 crepaisseiir). ' 

La moelle lie preseiite aucun changement. 

Nous avoris done, en supprimant retirement tangeiitiel, em- 
pecliela formation des parois radiales dans les cellules dii parent 
cliyme cortical. 

c) Tige de Cornus mas L. 

Nous avons pose des bagues sur trois tiges cle dianietre diffe- 
rent que nous designerons par des lettres : 

A : dont la partie encerclee avait un diametre de 3 mm. 6. 

B : dont la partie encerclee avait im diametre de 4 mni. 

C : dont la partie encerclee avait un diarn^re de 5 mm. 9. 

En coupant d’abord i’exemplaire C nous voyons, dans la partie 
encerclee, des cellules edirees tangentiellement avec des divisions 
par des parois radiales ; on serait done tente de dire que la bague 
n’a pas empeche les divisions radiales ; mais en coupant une tige 
normale de mtmie diam^Te que la partie encerclee et ciieillie le jour 
de la pose de la bague, nous voyons que ces divisions existaient deja. 

La bague a done ete posee trop tard pour supprimer ces divi- 
sions. De meme Fassise subero-phellodermiqiie avait deja fonction- 
ne ; mais elle n a pas continue en dessous de la bague, car nous ne 
troiivons en moyenne que 4 assises formees, alors que dans la partie 
normale aii-dessus de la bague, nous en trouvons 6 a 8. 

Nous avons alors etudie Fexernplaire B de diametre plus petit ; 
les divisions radiales etaient plus rares que dans la partie normale, 
mais existaient encore. 

Nous avons eafin tVtudie I’exemplaire A et e’est cclui-ci que nous 
decrirons avec un pen plus de details. 

La bague a ete posee le 25 mai 1931 et enlevee le 26 juillet. La 
partie encerclee a un diametre de 3 mm. 6 environ et la partie nor- 
male, au-dessus du boiirr6iet,5 mm. 8. 

Nous ren voyons pour la description anatomique normale des 
Cdrnacees aux ouvrages de A. L. Faure [ 60 ], J. Moeller [181] 
et A. Sertorius [276]. 

Dans la partie normale de Fentre-noeud considere, Fassise su- 
bero-phellodermique a fonctionne et a donne 4 a 6 assises de cellules. 
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Les cellules epidermiques, en ne tenant pas compte de la cuticule, 
ont ieur diametre tangential variant de 28 a 41 et leur dianietre 
radial de 8 a 14 

L’ecorce externe a aussi ses cellules plus aliongees tangentiel- 
lenient, leurs dimensions variant dans cette direction de 45 a 60 [j., 
tandis qu’en direction radiaie, elles varient de 20 a 30 [i. De meine 
les cellules de Fecorce interne ont leur diametre tangentiel variant 
de 34 a 115 ^ et leur diamtoe radial del4a29t^, Les celliiies les 
plus etirees, celles dont ie diametre tangentiel varie de 80 a 115 (x 
et ie diametre radial de 14 a 23 (jl, sont divisees par des parois ra- 
diales. / 

Les fibres pmcycliques sont ecrasees et aliongees tangentielle- 
ment. 

L’anneau libero-ligneux est tres epais. 

La moelle tres reduite ne presente pas de cavite en son centre. 

Dans la partie encerclee, on ne voit pas de formations subero- 
phellodermiques, sauf en de tres rares endroits. 

L’epiderme a ses cellules quelquefois legerement plus aliongees 
radialement (dianietre radial 20 a 24 jjl, diametre tangentiel 14 k 
35 (i.). 

L’ecorce a ses cellules externes arrondies et de faibles di- 
mensions (20 a 29 ) et ses cellules internes beaucoup moins etirees 

que dans les parties normales, le diametre tangentiel variant de 43 
a 73 [j. et ieur diametre radial de9 a 29 y., (Les tres petites dimensions 
du diametre radial n’existent que dans quelques cellules ecrasees.) 

Sauf de tres rares exceptions, les noiivelies parois radiales ne 
se sont pas produites dans les cellules de Fecorce. 

Les fibres pericycliques sont ecrasees comme dans la partie 
normale. 

L’epaisseur de Fanneau libero-ligneux, quoiqu’assezimportante, 
2 

n’atteint cependant que les ^ de celle de la partie normale. L’assi- 

se generatrice libero-ligneuse a fonctionne un peu, mais les ele- 
ments formes ne se sont pas. differencies. 

Les vaisseaux du bois sont souyent deformes de meme que le 
parenchyme iigneux mais non les rayons medullaires. 

La moelle ne montre pas de changements appreciables. 
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Eii resunie, en posant des bagues, assez tot pour empeclier 
I'etiivnieiit tangentiel des, cellules de i’ecorce d’atteindre une cer- 
taino importance, nous avons supprime la formation des parols 

radiaies. . 

d) Tige d’Acer Pseudoplatanus L. 

Nous avons pose des bagues sur des nombreuses tiges iVAcer 
Psmdoplatamis. Xous ne decrirons qiie deux exemplaires. 

Exemplaire A 

Bague posee a la fin (Bavril 1931 sur une tige de Tannee prece- 
dente et enlevee le 13 septembre. La partie normale de Tentre- 
noeud avail en moyenne 5 mm. de diametre, la partie encerclee n’en 
avail que 3. 

Pour la description detaillee des tiges d’Accr Pseudoplatanus 
nous reiivoyons a I’ouvrage de J. Moeller [181, p. 267-270], 

La partie normale de Pentre-noeud presente un epiderme 
dechire et 12 a 13 assises de formations subero-pheilodermiques, 
d’une epaisseur totale de 82 \x. 

L'ecorce a une epaisseur d’environ 190 pi, eile est collenchyma- 
teiise vers I’exterieiir. Ses cellules sont souvent allongees tangen- 
tieilement et presentent, du moins les plus etirees, des parois de divi- 
sions radiaies aussi bien dans le coilenchyme que dans le parenchyme 
plus interne. Les cellules collenchymateuses sont tres variables en 
dimensions ; il y en a de petites et d’autres tres etirees pouvant 
atteiiulre 95 [j. dans le sens tangentiel, leur diametre radial est plus 
constant et ne varie que de 8 a 17 [x. 

II en est de mtoe du parenchyme cortical interne, bien que les 
cellules aient des formes encore plus variees. Leur diametre radial 
varie de 10 a 30 [x, leur diametre tangentiel atteint souvent 80, 90et 
memo 103 jx. Bien eriieridu, ces cellules etirees presentent de jeunes 
parois radiaies a leur interieur. 

Les fibres liberiennes se trouvent sur2rangs; un rang externe 
interrompu Qa ct la, mais, cependant presque continu (quelc^iefois 
ces fibres sont etirc%\s tangentiellement : 54 pi sur 13), enfin un second 
rang plus interne forme de petits paquets isoles, 

L'eq)aisseur du jiber entre les fibres externes et le bois est en 
moyenne de 233 {x. 
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Le bois a une epaisseur de 1178 y. environ. 

Les cellules de la moelle sent generaiement isodiametriques, 
legerement allongees radialement sur la peripherie. ta iiioelk^ a a 
diametre moyen de 1420 {x, 

Dans la partie encerclee qui, elle, n’a que 3 mm. de diamMre, 
I’epiderme est aussi dechire, Fepaisseiir du lifege rkest que de 51 [i. 
il est compose de 8 a 9 assise's environ. 

L’epaisseur de Fecorce est de 160 pi environ. 

Les cellules collenchymateuses sont petites, le plus soiivent iso- 
diametriques, quelquefois legerement allongees tangentiellement,. 
leur diametre radial variant de 8 a 16 pi et leiir diametre tangentiel 
de 8 a 32 (ji. Elies ne presentent pas les divisions radiales que nous 
avons rencontrees dans la tige normale. En supprimant Fedirement 
tangentiel, nous avons done, encore une fois, siipprime les divisions 
radiales. 

Le parenchyme plus interne, lui, presente encore quelques di- 
visions radiales, mais en tr^s petit nombre ; la dimension racliale 
des cellules varie de 10 a 27 pi et la dimension tangentielle ne depasse 
pas 46 pi. . 

La deuxieme rangee de fibres, la plus interne, n’existe pas. 

L’epaisseur du liber entre les fibres et le bois est en moyenne 
de216pi. 

Le bois a une epaisseur de 513 pi et ses cellules sent beaucoup 
plus petites que dans la partie normale. 

La moelle a un diametre moyen de 1160 (ji. 

Exemplaire B. 

Bague posee en Mai et enlevee le Juillet 1931. 

La partie encerclee a un diametre moyen de 4 mm, 2. alors 
que celui de la partie normale du meme entre-noeud, au-dessus de 
la bague, est de 6 mm. 2. 

La partie normale (photo *14, pi. XV) montre un epiderme de- 
chire dont les cellules ont en moyenne 24 pi en direction tangeidielle 
sur it [i.en direction radiale. Les formations subero-phellodermiques 
presentent 7 a 8 assises. 

Le collenchyme a ses cellules allongees tangentiellement (leur 
diametre radial variant de 8 a 14 pi et leur diamttre tangentiel de 
32 a 55 [i) et presentant des divisions radiales. 
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Les cellules dll parenchyme interne mesurent en direction 
radiale : 13 a 15 ii et en direction tangentielle : 48 a 90 ; les plus 
allongees soiit en face des nombreuses fractures de I’anneaii fibre ux, 
Les fibres, elles, sont en certains endroits etirees tangentieilement ; 
elies peiivent atteindre dans cette derniere direction 102 jx. 

L’epaisseiir de Tecorce entre le liege et le cercie fibreux varie 
de 1 64 (X, en face des ilots de fibres, a 247 u en face des fractures. 

L’epaisseur de la partie de la tige comprise entre les paquets 
de fibres extmeures et le bois varie de 164 [x a 205 fx. 

Le bois a une epaisseur de 1096 [X. 

La moelle, formee de cellules iso-diametriques, sauf siir la Pe- 
ripherie oil elles sont plus allongees radialernent, est circulaire et a 
un diametre de 2125 pi environ. 

Dans la partie encerclee (phot. 15, pi. XV), ce qui nous frappe 
d’abord, c’est le flecliissement tres marque de ranneauligneux dans 
ia partie superieiire de la figure, et un leger flecliissement dans la 
partie droite. 

L’epiderme n’est presque pas dechir4 et les rares dechirures sem- 
blent etre plutot une consequence de la coupe. Ses cellules sont un 
pen moins allongees tangentieilement (19 [x en moyenne). Les 
formations subero-phellodermiques n’ont en general qiie trois assises. 

Le collenchyme a ses cellules beaucoup moins allongees tan- 
gentiellement, ne depassant pas 27 p. dans cette direction, et ne 
montre aucune paroi I'adiale jeune. 11 en eSt de meme du parenchyme 
cortical plus interne dont les cellules ne depassent pas 44 [x en 
direction tangentielle. 

L’epaisseur de Fecorce entre le liege et les fibres externes est 
de 197 [X en face du flechissement, et sur les cotes varie de 189 a 216 (x ; 
elle est done a peu de chose pres sensiblement egale dans les diff erentes 
regions de la coupe. Mais, si nous mesurons Fepaisseur comprise entre 
le cercie fibreux externe et le bois, nous trouvons sur le cote^’a gauche 
de la figure : 216 (x et en face du flechissement 256 a 284 [x ; on pent 
d’ailleurs facilement controier cette difference d’epaisseur sur la 
photographie 15 (pi. XV) et surtout dans les deux photographies 16 
et 17 (pi. XV); la photographie 17 correspond a la partie gauche de 
la photographie 15, la photographie 16 a la partie superieiire (en 
face du flechissement) de la photographie 15. De plus les cellules 


"618 REVUE GENl^RALE DE BOTANIQUE 

sont beaiicoup moins aplaties dans la region du flechisseirieot qiie 
siir les cotes. li pent, au premier abord, paraitre curieux que 
nous trouvions ici mie plus grande epaisseiir que dans la partie 
normale ; ceia provient de ce que les cellules sont moins aplaties 
et de ce que les tissus nouvellement formes ne sont pas tons ligniiles. 

Le bois a une epaisseiir de 460 [jl environ sur le cote gauche et 
de 595 pL environ a Tendroit inflechi. Ses cellules sont plus petites 
que dans la partie normale ce qui lui donne un aspect plus compact 
et ies vaisseaux sont plus rares et plus allonges radiaiement. 

Comment expliquer ce flechissement du bois ? II ne semble 
pas du tout toe du a une poussee de i’ecorce, puisque I’epaisseur 
de cette deriiito n’est pas plus grande dans la region du flechisse- 
ment que dans ies autres parties, il serait plutot du au fonctionne- 
ment du cambium, les nouvelles formations cambiales extant beau- 
coup plus epaissesau niveau du flechissement que sur les cotes; mais 
un autre facteur nous semble Jouer ici un role plus important; du 
fait de la multiplication du bois, Fanneau ligneux rigide, ne pouvant 
augmenter sa circonferenCe, se trbuve, par I’intercalation continueiie 
de nouvelles cellules, soiimis a de tres grandes forces tangentielles 
comme Findique au microscope la forme radiaiement ailongee des 
vaisseaux et Taspect des cellules du bois ; et pour peu que la moeiie ne 
soit pas tres n^istante, ii se produirait, en un endroit de moindre resis- 
tance, un flechissement, une invagination de cet anneau.Supposons en 
effet que, a Finterieur d’un^cylindre creux, nous disposions en cercie, 
contre sa paroi interne, des colonnettes serrees les lines centre les 
autres. Si alors nous essayons d’enfoncer un coin entre deux de ces 
colonnettes nous provoquerons les forces tangentielles dont nous 
pariions plus haut et il arrivera un moment oii Fanneau de colon- 
nes s’invaginera radiaiement (evidemment cela n est possible que 
si, a Finterieur de Fanneau des colonnettes, ii n’y a pas une resistance 
suffisante pour empecher ce mouvement). L’on obtient aussi le 
meme effet si, au lieu d’enfonoer le coin entre deux colonnettes on 
Favait enfonce entre le cylindre et le cercle des colonnettes, ce qui 
expliquerait le flechissement du bois par la poussee des formations 
cambiales ; mais, si Fon remarque que, dans la tige normale, le liber 
est ecrase par la poussee du bois et que, dans nos tiges encerclees, 
ses cellules sont aussi assez aplaties, sauf dans les regions de la coupe 
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en face du fltk*hissement, la poussee dii liber ne nous parait pas 
assez lorte et il oous semble preferable, sans nier la poussee possible 
du liber, de dormer la predominance aiix forces tangeiitielles dues a 
riiitercaiatioii dii nouveau bois entre les faisceaux preexistants ; 
d'ailleirrs, ie flechissemeiit du bois en se produisant entrainerait les 
tissiis externes et provoquerait, de ce fait, une traction sur les cel- 
lules dll liber et les jeiines cellules cambiales, ce qui expliquerait que, 
coiitrairement aiix autres endroits, elles ne sont pas aplaties ici tan- 
geiitiellemeiit, mais ont plutot une forme isodiametrique et meme 
plus aliongee radialement. 

li nous semble done preferable d’expliquer le fiechissement de 
i’anneau du bois par des forces tangentielles s’exercant sur les cellu- 
les; du bois. . 

Un journal trop gros que bon fait entrer dans un tube de car- 
ton trop etroit n’y entre qiren s’iiiflechissant en im point. 

N’a-t-on pas essaye d’expiiquer les plissements de I’ecorce 
terrestre par des pousses tangentielles, produites soit par des phe- 
nomenes de contraction soit par une expansion des masses minerales 
qui, n’ayaht pas la possibilite de s’etendre lateralement, se plisseraient 
[104, tome I, chap. XXIX]. Mais dans le cas qui nous occupe, ces 
plissements ne peuvent se faire vers Fexterieur, du fait de la bague, 
et, oil bleu ne se produisent pas (cas des tiges etudiees avant celle-ci) 
oil bien se font vers Finterieur, si la moelle est assez peu resistante ; 
e'est ce qui se produit clans cet exemplaire. 

La moelle ecrasee en un endroit est done asymetrique, elle a un 
petit dianietre de 1 mm. 6 environ, et un grand diametre de2mm. 

e) Tige de Cacurbita maxima Duch. 

Xous ne dirons que qiielques mots de ces, tiges, ayant pose les 
bagues en trop petit nombre et tardivement, mais nous tenons a 
signaler un phenomene interessant pour notre sujet. Pour cela, 
nous ne decrirons qiFun exemplaire. Ce dernier est reste encercle 
du 28 aout au 25 septembre; le diametre de la partie encerclee est de 
9 mm. 3 et celui de la partie normale au dessous : 12 mm, 5. On sait 
que les tiges lierbacees annuelles de Cucurbitacees ont un anneau 
de tissii seknxmehymateux [194, p. 3] [228]' [229, p. 66], Or cet an- 
neau, iorsque les tiges vieiliissent, se brise : A. Yasuda [315, p. 9], 


f 


620 REVUE GENERALS DE BOTANIQUE 

R. Holroyd [124, pp. 39, 41], J. Pitard [227, pp, 46, 152 ] ; ce 
dernier notamment ecrit (p. 46) <( Par suite de la croissance ra diale 
et tangentieile des faisceaux libero-ligneux, encore isoles dans cette 
famiile, la couronne fibreuse se casse an niveau des rayons meduP 
laires et les lacunes qui tendent a se produire sont comblees par le 
parcnchyme du pericycle interne ou par rendoderme )>. Par exempie 
il dit que dans une tige de Cucurbita Pepo de 10 mm. de diametre il 
n’y a aucune fracture alors que dansune tige de 20 mm. il y eii a 22 a 
34. Nous avons controle la presence de ces cassures et nous en don- 
nons une photographie (phot. 19, pi. XV). On voit a droite et a gauche 
deux fractions de I’anneau fibreux qui ont ete separees dii fait de la 
crolssance des faisceaux libero-ligneux plus internes ; les Gelluies 
situees en dedans de ces fibres se sont trouvees en face de la cassure 
etire.es tangentieliement et se sont divisees par des cloisons radiales. 
Dans les tiges plus jeunes, dont I’anneau fibreux ne s’est pas 
encore rompu et dans la mtoe tige, en face des regions entieres de 
cet anneau, les memes cellules ne sont pas etirees ni divisees. 
En somme cet anneau fibreux j one, vis-a-vis des assises ceiliilaires 
peripheriques sous-jacentes, le role que jouent nos bagues sur les 
tissus peripheriques des tiges encerclees, et empeche retirement 
taiigentiel, dii a la crolssance de tissus plus internes, des cellules ex- 
terieures a ces derniers ; il empeche egalement les divisions conse- 
cutives a cet etirement. Mais molns resistant que nos bagues, cet 
anneau sclerenchymateux (les forces de traction tangentieile aug- 
mentant) finit par se rompre, et, en face des cassures, les cellules 
sous-jacentes se trouvent soumises a un etirement tres grand et se 
divisent. 

Le rapport de la dimension tangentieile a la dimension ra- 

diaie de ces cellules atteint facilement (1) ou — ~ c/esl-a-dire 

96 151 

4 ou 4,3, alors que dans la meme coupe, il varie en face des regions 
, 96 , 260 

non rompues de — a c.est-a-dire de 1 a 2,1. 
y u 1 Jo 

(A suivre.) 

(1) routes les dimensions des cellules, qui onL servi a etablir ce rapport et 
les suivants, ont ete exprimees en p, 
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CHAPITRE m 

LES ASSOCIATIONS VEGP^TALES DU DEVOLUY 

Miiscinees. — La repartition des Muscinees est tres irreguliere 
dans le Devoluy, le parcours le long des lits de rivieres ne nous a 
jamais permis d’y rencontrer des especes strictement aquatiques en 
dehors des sources des Gillardes et du ruisseau qui en sort (d’aiileurs 
en dehors des iimites de notre dition). Dans les pelouses xerophiies 
que nous avons cependant arpentees en tons sens, nous n’avons 
Jamais troiive que de rares touffes de diverses Mousses, les unes 
installees sur les cailioux ou la terre durcie y retrouvaient les carac- 
teres tecologiques des rochers ensoleilles oil vit le socion a Grimmia, 
d’autres etaient ie reliquat survivant d’anciennes forets detruites 
par riiomme, tels Thyidium abietinum, Homalolhecmm Philip- 
peamim, Brachythedum vehiiinum, Homalothedum senceum, etc., 
seals Camptoihedam liitescens et Toriula ruralis se sont montres 
avec les caracteres de frequence, de Constance et dedensite qui nous 
autorlsent a parier d’un Socion a Camptothedum latescens. 

Rochers a Grimmia et friches et pelouses a Camptothedum 
lulcscens sont souvent tellement intriqu6s que les deux socions 
melent leurs elements en un consocion, les mousses de la pelouse 
eiivahissant les bas rochers et les Grimmia descendant sur les 
cailioux de la pelouse. 
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Nous donnons ci-dessous les synecies de ces deux socions avec 
une indication chiffree de leur Constance. 


Socion a Grimmia : 

Grimmia pnlvinata Sm. 
G. orbicularis B. E. 
G, crinita Brid, 

G. apocarpa Hedw. 
Barbiila membranifO’ 
lia H. 


Aloina aloides B. E. 1 
!- Encalypta v u I gar i s 

1 Hedw: 1 

4- Socion a Gamptotlieciuru 
4- lutescens : 

Camptbthecium lutes- 

2 cens. 5 


Torlula rnralis. 

Tortella lortuosa, 
Hypnnm mollnscuin . 
Homalothecium scri- 
ceiim. 

Grimm ia apocarpa . . 


Lorsque soit les rochers, soit la pelouse sent envahis par la 
vegetation frutescente, Homalothecium sericeum et Tortula rnralis 
dominent alors et le socion suivant s’installe cai'acterise par ces 
deux Mousses. 


Socion a Homalothcciiini 

sericeum et Tortula 
rnralis ; 

Homalothecium seri- 
ceum, 5 

Tortula rnralis. 5 

Leucodon sciiiroides. 4 


Brachythecium veluii- 4 
nuih.. 

Brachythecium salebro- 
sum, 3 

(Jmnptotheciiim lutes- 
cens. 3 

H y p n u m orniihopo- 
dioides. 2 


Petri gynandrum / iii- 

iorme. 

Grimmia apocarpa. 
Orthotri chum o bins i fo- 
lium. 

O. nnomalnm. 

Barbiila siibulata. 
Bryum pendulatiim. 
Radula complanata. 


Enfin, si le couvert devient plus epais, par exemple dans ia 
CMnaie ou la H^traie, on voit alors apparaitre le socion nouveau a 
Homalothecium Philippeanum et Hgloconium splendens qui en gene- 
ral forme avec le precedent une consociation dont nous donnons 
ci-dessous la composition : 


Homalothecium Philip- 
peamim. 

Dicranum scoparium. 
Hyloconiiim splendens. 
Abietella abietina. 
Hyprium cupressiforme. 
Hypnum purum. 
Tortula rnralis. 
Hyloconiiim proUferiim. 
Hyloconium loreum. 
Rhytidiadelphiis trique- 
irus. 

Leptotrichum flexicaule. 


Leskeela nervosa. 1 

Leucodon sciiiroides, 1 

Ctenidium molluscum. 1 
Thyidinm Audiberii. 1 

Brachythecium rutabu- 
lum. 4- 

Pletirosium Schreberi. 4- 
Ambhjsiegium serpens, -f 
Climacium dendroides. 4- 
Cratoneiirum falcaium. H- 
Orthotrichum leiocar- 
pum. 4- 

O. pallehs. -4 


0. affine. 

O. anomaliun, 

0. Starmii. 

Grimia apocarpa. 
Mnium ciispidatum. 
Mnium spinosiim. 
Bryum capillare. 

B. pallens. 

M ado theca p laty phy lla. 
Lophozla barbaia. 
Badala complanata. 


Ce n’est que sous le couvert de tres vieilles Hetraies et de 
pessieres que nous avons rencontre le socion Hyloconium proliferum, 
reduit aux cinq especes suivantes ; 


Hyloconium proliferum 5 

Hyloconium splendens 5 

Rhytidiadelphus triquetrus 5 

Hypnum cupressiforme 2 

Dicranium scoparium 2 


Soit I'un, soit I’autre (semblent 
mutuellement s’exclure). 


Ce socion se montre toujours en Devoluy sur un humus neutre 
tres peu acide Ph :7 ou 6, 8 et a, parfois pour commensale Plagyo- 
chila asplenioides. 
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C’est encore siir humus cFun Ph voisin de 6,8 que pousse, dans 
ies peloiises a Nardus stricta et a Fesiaca violacea, le PolytricMim 
jimiperimirn en colonies assez nombreuses mais distantes de toute 
autre Mousse ; cet eloignement des individus nous a empeche de 
reconnaitre, parmi les coussinets de Silene acaulls et de Salix herbacea 
et reiiisa des sommets, des groupements de Muscinees et nous nous 
sonimes contente de dormer, avec chaque groupement herbace, le 
releve des Mousses que nous y avons trouvees. 

Plus grande est la specialisation des Muscinees des sources qui 
forment sur les marges de celles-ci et des ruisseaux qui en sortent, 
d’epais coussinets de tuf. 13eux socions se montrent constants dans 
le Devoluy : ce sont le Craloneuriim glaticum. socion et le Brijum 
Schleicheri socion, le premier hante surtout les sources de la region 
basse et les prairies tres humides, telles les sources : de Chenerette, 
du barrage 2, de la Ciuse et les prairies des Sauvas, de Gaspardon 
et de Saint-Disdier. Le second est plus frequent an bord des sources 
elevees, le Ph. voisin de 7,3 pour chacune de ces sources ne nous 
parait pas influer sur cette repartition, Fobservation montre que le 
Cratoneumm se trouve surtout dans les eaux chargees en calcaire 
des sources a debit constant dont le parcours souterrain a ete long, 
le Bnjum Schleicheri affectionne les sources dont les eaux provenant 
de la fonte des neiges n’ont parcouru qu*un court trajet parmi les 
rochers et iFont dissout que peu de bicarbonate calcique. Ces 
socions se trouvent tres sou vent groupes en consocion. 


Socion a Craloneiirum. 
Cratoneumm {flaiieiim. 5 
Platijphiipn id i urn nis- 
ei forme. 3 

Cratoneurum irrigatuin. 3 
PeUia Fabroiiiana. 1 
'Bryum pallens. t 


Bryiim Schleicheri. + 

Preissia cxmimutata. -f- 

Phylhnotis calcarea. -f- 

Socion a Bryiun Schlei- 

cheri. 

Bryum Schleicheri. 5 


B. pellens. 3 

Webbera albicans. 2 
Cratoneurum falcatiim. 2 
Eucladium veriicillatuni 2 
Phyllonotis jontana. 4- 
Marchaniia polijmor- 
pha. + 


Cette consociation de mousses calcicoies se retrouve sur le bord 
des tourbieres alcalines a Hypnacees, nous devons cependant signaler 
dans la grande Sagne d’Agnieres qui est la plus profonde et la plus 
etendue de ces tourbieres la presence d’un socion nouveau qui a 
Fetat de purete dans la partie immergee se trouve en consociation 
avec Cratoneurum et Bryum dans les parties bombees, e’est le socion 
a Drepanocladus lycopodioides suivant 
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Drepanocladus lycopo- 
dioides, 5 

D. vernicosus, 4 

Mniiim imdnlatum. 2 

Attlacomnium undiila- 

, ■ ■ turn. 1 

Mnium Seligeri, 4- 

Si nous mettons a part les socions hygrophiles nous pouvons 
con stater chez les autres groupements de Muscinees, line succession 
tres nette regie par les variations de reclairemeiit d’une part; de 
rhumidite et de la richesse de la station en humus d’autre part, cette 
succession a partir du socion a Grifnmies aboutit au socion a Rhijii- 

dadelphus triquetrus selon le schema ci-dessous oti indique 

la presence d’un convert vegetal, + rMaircisse*- 

ment de ce convert et oooooooo disparition complete. 

E^or^t ancienne 


Jeune futaie 


Buissons et tailiis 


Peloiise xerophile 

Rochers denudes 

GROUPEMENTS 
ET 

Les torrents qui parcourent le Devoluy presentent en general 
un lit tres inegal forme de cailloux plus ou moins roules reconverts 
par I’eau en hiver, au printemps, et en automne, inais, des le mois 
de juin et durant toute la periode qui s’etend jusqu'en octobre, 
le ruisseau ne remplit plus que les meandres de canaux sinueux 
creuses dans son lit et qui limitent des ilots emerges, le sol de ces 
ilots est forme de cailloux agglomeres par un iimon calcaire. 

Vers le centre dulit, ces cailloux ne presentent qii’une vegetation 
eparse constituee par les memes pionniers que Ton rencontre sur 
les bords des torrents, puis vers les berges vient une bande de vege- 
tation plus dense qui, k un m^tre du bord, se transforme en une 
lande-lavanderaie, a moins ' que des arbustes n’envahissent la 


Socion a Hyloconiiiin - Rhytidiadelphus 

■ > - - ' ' -f- .-j- -j- 0 0 0 0 0 ^ 0 

■ , ... t I 

Gonsocion a Homalothecium - Hy^oconium 

■ ~ ^ . -f -|- -U -L -{_ OOOOO'O’ 

t : . . ' .r 

Socion a Homalothecium sericeiim 

\ ■ _|_ V _{-4-+ 0 0 0 0 0 

t. I 

Socion a Camptoihecium lutescens 
■ 4- + + + “h H- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 ■ ■ , '4: ; I ' • ^ 

wSocion a Gvimmia 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

VfiGfiTAUX DES LITS DE TORRENTS 
CONES DE dejections 
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slaiion. On reconnait alors une Saussaie (ou Sauiaie), la iande eile- 
meiiie est envahie par ies Genevriers qiii peuvent creer une formation 
elendue eomme on le voit le long du Buech vers son confluent avec 
le Laheoux ou entre Rif et Sigouste dans la plairie de Montmaur ; un 
seinblable groupement s’observe encore en plusieurs endroits dans 
k lit de Labeoux. 

La Jiiniperaie a son tour est envahie par le Pin silvestre et 
forme une veritable Pineraie (Pinee dans le langage local), de riviere, 
cette succession de flores est attestee par Lage des plantes, les Pins 
jeunes encore se montrant meles aux vieux Genevriers alors que 
sur les bords de la Iande se montrent seulement ies plus jeunes de ces 
arbiistes. 


Ainsi les lits de rivieres nous offrent a etiidier comme jgroupe- 
ments herbaces d’abord une formation ouverte de pioiiniers, puis 
une Iande plus ou nioins herbeiise ; comme formations arbustives : 
une Saussaie, une Juniperaie, une Pineraie, notons cependant que 
surtout le long de la Souloise et de la Ribiere, T Aulne se mele soiivent 
en telle abondance aux Saules que la Saussaie passe alors a une 
veritable x4ulnaie, mais jamais dans le I3evoluy, les formations de 
Saules ou d'Aulnes ne depassent Timportance de zones circulaires 
aiitour des ilots ou de bandes de vegetation ie long des torrents. 

Groupements de Pionniers, — Dans les cailloux, nous trouvons 
en formation largement ouverte ie groupement dkspeces dont la 
iiste suit, cette liste est due a la totalisation des releves de quinze 
stations observers Ie long de la Sigouste, de la Souloise, de la Ribiere 
et du Buech. 

Dans cette liste comme dans toutes celles que nous donnerons 
par la suite, ia premiere colonne correspond a la forme biologiqiie 
d’apres la nomenclature de Raunkiert, la seconde donne les noms 
speciliques, ia troisieme le degre de Constance (1). 


Constanles 
— Caracterxstiques 
T Ptijcliolis hctero- 

phylla. 5 

H Galium aparina. 5 
T Picris hiemcioides. 5 

Constant es. 

T2 Iberis aurosica. 3 


I i Scrap hularia 

Hoppei, 3 

H Galium corrudos- 

folium, 3 

II Hieraciiim staticae- 

folium. 3 

T Reseda luiea, 3 

G Epilobium Can- . 
dolei. 


T Medicago lupidina. 3 
H. Biipleurum falca- 
turn, 

Ch Teiicvyum monta- 

mim. ' 3 

H Asperiila cijimn- 

chica. ■' 3 

T2 Verbascum thasp- 

sus. ■ , 3 


(1) A la nomenclature de Raunkiert nous ajoutons « g » qul indique ies 
graminoides de M. H. DEL ViLLAR. . , . , 
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T Euphorbia, exigua 3 


N Mgricaria germa- 

nica. 3 

Hg Agrostis alba. 3 
T Linar ia simplex. 3 
Hg Arrhenetherum. ela- 

tius. 3 

H Gypsophila repens. 2 


Accessoires 

T Dracocephalum 

Rmjtschianum. 2 
Hg Poa 'alpina. 1 

G Campanula roUiii- 

dijolia. 1 


H 

Viola 

arenaria. 

1 

H 

Galium 

pusillum. 

1 

H 

Calamintha ascen- 



dens. 


1 

H 

Calamintha acinos. 

1 

T2 

Echium 

vulgare. 

1 

T2 

Biscutella Iceuigaia. 

1 


T Teucrgum botrijs. 1 

T2 Erysimum Helve'- 

iicum. 1 

H Ononis campestris. 1 
Gh Ononis rotundifolia 1 
H Anthijllis vulncra- 

ria. 1 

G Mentha silvestris. 1 


Accident elles. 

N Hippophee rham- 

noides. 1 

G Tussilago far far a. 1 

G Campanula pusilla. 1 
T Erythrcea centau- 

rium. -j- 

H Ligusticum ferula- 
ceiim. 

tl H ieracium floren- 

timim. H- 

Ch Thymus Serpyllum. + 


Hg E'esfuca duriuscula. r 
T Euphrasia Salis- 

biirgensis. -l 

Ilg D e s c h a m p s i a 
fkwuosa. 

Hg Car ex glauca. ~|- 
Gli Lavandula oera. 

H Poterium dyctyo- 

carpiim. — 

H Aqiiilegia vulgaris, -f 

Gh Potentilla uerna. 

H Teucryiim chamoc- 

drys. 4- 

Hg Carcx Halleriana. 

A Pinus silvestris. 4 - 

Gh Plaiiiago serpen- 
tina. 4- 

T Avena faliia. -1~ 

T Limim cailiarticum. -f- 

Tg Briza media. 4- 


Dans cette formation les vegetaux se montrent isoles sur un sol 
de limon depose parmi Famoncellement de cailloux rouk%. Les rarts 
Chamoephytes qui s’y rencontrent se trouvent dans des parties 
dulitabriteesdei’action erosive par quelques blocs plus volumineux. 
Durant rautomne, Fhiver et le premier printemps, ils sent submerged 
par les eaux du torrent ; durant FtHe, le limon desseche les aban- 
donne a Faction du soleil torride du fond de la vallee et elles 
retrouvent ainsi les conditions climatiques des pierriers monta- 
gnafds, tandis que le limon retenii dans les interstices des cailloutis 
leur donne a son tour un milieu 6daphique semblable a celui des 
memes eboulis, ce limon est riche en sable calcaire grossier, pauvre 
en argile et d’un Ph oscillant'entre 7, 8 et 8, 2. 

II est aise de constater que les especes constituant cette for- 
mation des lits de torrents presentent la meme constitution floris- 
tique que celle qui peuple les pierriers de basse altitude et les bas 
eboulis qui presentent, nous venons de Findiquer, les conditions de 
milieu les plus voisines ; notons cependant, dans les torrents, ia 
presence de plantes ruderales telles que : Picris hieracioides^ Reseda 
lulea, Euphorbia exigua, Yerbascum ihapsus, Echium valgare, 
Avena jaiua, et d’ especes propres k ia Saussaie : Epilobium Candolei, 
Mentha silvestris, tandis que Deschampsia jlexuosa, ^Agrostis alba 
et Briza media descendues des herbages de forets foiinent des 
touffes disseminees qui par de rares places arrivent a dominer dans 
certains amas de limon allonges dans le sens d’un courant abandonne 
par les eaux. 

Donnerons-nous vraiment le nom de pionniers a ces vegetaux ? 
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Le pionnier coiistitue le premier stade d’line serie de groiipements 
siir line aire dimiidee que conquiert la vegetation, la reaction du 
pionnier esL isolee, il n’y a pas competition vu Feloignement de 
leurs pieds, entre pionniers, dans une serie au debut, si nous nous en 
rapportoris a Clements [45] ; or dans le lit du torrent nous trouvons 
eii ei'fet ces caracteres rnais a la saison oil le torrent einplit son lit, 
il roule des cailloux et rnodifie la nature du sol, empeche raccimm- 
ation d’liuimis et enraye le plieiiomene d’agregation. 

Nous devons done considerer comme stable le groupement 
vegetal des bords de torrents, puisque tant que dureront les phedio- 
menes geographiques qiii en sont la cause, ni sa constitution florale 



ni sa physionomie ne varieront, e’est done la une de ces {Phyiocoe- 
noses) associations stables dont parle du Rietz (1) [155, p. 305], et 
bien que cet auteur constate que sa division des groupements en 
stables et labiles ne coincide pas avec eelle de Clements en Climax 
et Serai units, nous ne pouvons reconnaitre, dans ce groupement, 
ni ime sociation ni une association, car aucun lien fioristique ne relie 
ses membres avec quelque Constance, par centre il existe un lien 
physionomique evident entre tous ses tdements et d’accord en cela. 
avec le congres de Bruxelles, nous lui donnons le nom de (( formation )>. 
C’est done la formation vegetale des lits de torrents que nous venons 
d’etudier, dont nous avons donne la composition systematique et 
dont nous donnons ci-dessous le spectre bioiogique. 

(1) Du Rietz (VegeL Forsch. aus Soziat, , Analyt. Grundlage, page 305) 
ecrit : « au contraire on peut considerer comme stables les pbytocoenoses dTin 
terrain constamnient mobile, par exemple les haldes de graviers alpines » et 
I’auteur ajoute <v Ics phytocoenoses stables sont precisement stables seiilement 
dans leurs rappoiTs avec leur station propre, si celle-ci se rnodifie au dela d’une 
certaine limile, alors Pautre meinbre du systeme d'equilibre doit aussi se modi- 
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Nous remarquons, dans ce spectre, Fabseocc de Musclnees et 
dVVlgues piuriceiiulaires, un seul Mesophanerophyte (ii s’agit d’un 
jeime Pin silvestre haut d’un metre cinqiiante) et de deux Naiio- 
pliytes, le groupement est surtout constitue par des Chamephytes 
parmi lesquels ies Graminoides (voir H, del Vxllar) forment plus 
dll 36 % du nombre total des'Hemicryptophytes et le 12 % du iiom- 
bre total des especes* 

Ce qui frappe surtout dans ce groupement c’est le nombre total 
des especes annuelles (Therophytes) nombre plus ideve que dans 
aucune autre association du Devoluy. 

La formation des iits de torrents est souvent envahie par les 
Saules et constitue alors un groupement a piusieurs strates que nous 
etudierons plus loin sous le nom de Saussaie, ou bien encore elle 
cesse d’etre ravagee par le torrent et se transforme soit en line pature 
a Bromus eredus soit en une pelouse a Festuca duriuscula. 

BAUQUES A BROMUS EBEGTUS 

Derriere la zone de Saules qui horde les torrents se montre une 
formation qui, avec une constitution qualitative assez constante 
s’eleve sur le flanc des montagnes jusqu’a 1.500 metres par endroits* 
Cette formation des la fin de juin sur ies Iiasses plaines et au debut 
d’aout sur ies plateaux de montagne, prend un aspect calcine par 
le soleil, ies feuiiles enrouMes du Brome laissent voir les Chamephytes 
deja desseches, et ies chaumes Jaunis forment au-dessus de cette 
pelouse speciale un feutrage lache. L’aspect estival de la formation 
se conserve durant tout i’automne et i’hiver, a moins qu’une chute 
de neige ne vienne tasser tous ces chaumes desseches et favoriser 
ieur decomposition, on ies distingue encore au printemps a travers 
les pousses nouvelies, nous pourrions designer une telle formation 
sous le nom de pelouse x^rophiie, cependant le vocable <c pelouse » 
eveilie en I’esprit I’idee d’une formation serree d’herbages peu eleves, 
riches en Graminees toujours vertes, il n’en est rien ici, la physio- 
nomie de pelouse ne se manifesto qu’au printemps puis est rempiacee 
par celle d’une steppe dessechee, nous ne parlerons pas non plus de 
<( patures » car si certaines de ces formations sonteneffet paturables, 
d’autres plus riches en BracMpodium pinnatum ne le sont plus ; 
il ne s’agit non plus de prairies car la prairie est fauchabie et patu- 
rabie; or, lorsque Ton fauclle certaines des formations que nous 
etudions i(4, ce n’est pas du foiii cue I’on nhfipnt tyiqio 
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luie litlere courle et de peu de valeur. Dans le midi Provencal, ces 
eteiidues d'herbages secs ne donnant qu’une tres mauvaise pature 
et ne produisaiit que de la litiere et non du foin revolt le nom de 
' Baoiico », nom coUectif des Brachypodium ramosum et pinnatum 
qid y (iominent souvent, et qui est etendu a toute la formation, ce 
norn pent eii prononciation frangaise donner <c Bauque )> que nous 
adopterons pour distinguer cette formation purement meridionale 
et nous dirons Ics bauques a Fetuques, a Bromes, a Brach^^podes ». 

Nous nous occuperons tout d’abord des Bauques a Dromus 
eredus, dont les relcves stalls tiques nous ont donne le tableau de 
Constance suivaiit, qui totalise 25 stations soit : les Cuculieres, 

borne C altitude 1.705 metres ; 2® le Tournet face ouest du sommet ; 

Lande derricu'e la Maison Lesbros a Montmaur Gare ; 4o Pre 
Fontaine, altitude 1.340 metres nord-ouest ; 5^ Col du milieu des 
Cuculieres face sud ; Pic des Serigons face est ; 7^ Col des Serigons, 
prairie; 8^ Rabioux, prairie; Anciens sainfoins an Festre ; 
10° Mont Chauve pentes sud-ouest ; Col de Matachare vers la 
baraque ; 12^ Col des Cuculieres 1.675 mtoes ; 13<^ Les Rimas sous 
les Pini^ a crochet 1.820 m. ; 14^ Mere eglise de Saint-Disdier en 
Devolu}^ ; 15<^ Sous les Melezes superieurs de Chargier ; 16^ Pic de 
Matacharre est-sud-est 1.675 m. ; 17^ Sous-bois de Malmort 1.230 
metres; 18^ Prairie des sources aux vSauvas ; 19^ Pre de I’PIaupt 
aux Rimas 1.730 metres; 20<> Prairie de Gaspardon ; 21^ SainG 
Etienne en DcHmluy 1.360 metres ; 22^ Plateau d’Aurouze 1.450 me- 
tres ; 23« Sud des e4roits a SainGEtienne en Devoluy ; 2.4o Prairie de 
la Chapelle des Sauvas ; 25® Anciens sainfoins entre le Festre et le 
Forest (1). 


Bryophytes et Lichens 

Hr Cauiptotheciwn lu~ 
tcsccna, 

"J'offiila riiralis. ^ 

H (iinalofhcci nni se- 
rf ceum. ? 

Z/'/pn inn cn press i- 
forme. 

Cten id i um mnllns- 
cum. ^ 

Bripim pendulum, ^ 

Tortella toriuosa. 1 

Pliascum acaidon, 


Li 


Brijum pallens. 

Weisia viridiila. 

Milium nndiiktfum 

Jlploconiiim proli- 
fer am. 

Hijloconiiim squar- 
rosum. 

Homalotheciiim phe- 
lippeannm. 

Cetraria Jskmdica. 

Cladonia rdngife- 
rina. 

Cladonia emVwiss- 
folia. 


Phanth'ogames 

Constantes 

Hg Bromus erectiis. 5 
Hg Festiica duriuscuia. 4 
Ch I'hymiis Serpyllum, 4 
IT Lotus corniciilatus. 4 


Accessoires principales 

H Hieracium pilosella 
Hg Koelleria Valesiana 
Ch Hippocrepis co- 
mosa. 

Hg Poa pratensis. 


(1) Nous donnerons ies stations auxquelles correspondent nos relcves atm 
que ceux de nos lecleurs qui parcourront le Devoluy puissent avoir line idee de 
ce qu’elait la vegetation des diverses stations entre 1927 et 1934 ; mats nous ne 
donnerons pas la suite fastidieuse des releves, pour des raisons d'ordre typogra- 
phique et budgiHaire. 
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11 

H 

H 

■h; 

Ch 

T 

G 


Achillea millefo- 
lium. 

Cera!itium ViUarsii 

Plantauo media. 

Asperula cinan- 
chica. 

Heliantkemum (E- 
landicum. 

Galiuni corrudoe- 
foliiim. 

Medicmjo lupulina. 

Ciraiiim acaule. 


Accessoires 

H TrifoUian monta- 
niim. 

Hg Dactijlis glomerata. 

H Leucanthemum vul- 
gare. 

T Rlujnanthus major. 

H Medicago falcat'a. 

H Knautia arvensis. 

Ch Globiihiria cordifo- 
lia. 

H Salvia praterisis 

Hg Festuca hetero- 
plujUa. 

Ch PotehiUla verna, 

Se Sedum anopetalum. 

H Ononis campesirU. 

Ch Lavandula vera. 

G Galium aparine. 

G Galium silvestre. 

Hg Arrhenatherimi ela- 
tius. 


H Tri folium repens. 2 
Ch Teucripim Chamee- 

drgs. 2 

G Trinia glaitca. 2 
G Carlina acaulis. 2 
H Onobrychis saliva. 1 
H Vida tenuifolia. 1 
Hg Agrostis alba. 1 

(t Lathgrus pratensis. 

H Leontodon crispum. 

Se Sempervivum tectorum. 
li Centaiirea Scabiosa. 

G Colcliicjim antiinmale. 
H Pnterium dijetiocarpum 
H Genii tma liitea. 

Hg Anlhoxanthiim odora- 
liim. 

G Erijngium spina-uJba. 
H CoroniUa vari a. 

Ch Alsine verna cwspitosa. 
N dnerea. 

H Tri folium alpinum, 

Se Sempervivum aracb- 
hoideum. 

G Carlina acaiiihi folia. 

G Galium boreale. 

H Genliana verna. 

H Hieradiim Pelleieria- 
num. . 

H Poll/ gala calcarea. 

11 Hieracium Trachsel- 
lianiim. 

H Linosyris vulgaris. 

H Veronica proslrata. 

N Cytisus sessilifoLius. 


11 . Scal)i()S(i. colomharia. 

I i Echinops .spluerocepha- 

■ Im, ■ ' 

Hg Carc.x pro; cox. 

H Hrhinops Pdiro. 

H Brunei la grandifU.ra. 
H Ilieradnnt auricula. 

G Phylcuma orbicuhire. 
H 'T(irfi.vanim officinale. 
H Oiuthrijclds niontana. 
H Euphorbia Cyparissias. 
Se Sedum acre. 

M J uniperns communis. 
H Cntananche caTulea. 

H Trifolium ruhens. 
il Gentiana angnsiifoliu. 
T Cahnniniha acinos. 

H Anlennaria dioica. 

H Vinceloxiciim offici- 
nale. 

X 1 Pohj ga I a v u I gar is . 

(ih Saiureia montana. 

H Ranunciihis bidbosus. 
G Tragopogon pruieiise. 

I I Onosm a ech io i des . 

G Allium fallax. 

(j UypocJioeris maculata. 
Ch SUlerilis hyssopi folia. 
H Alsine tenuifolia. 

Ch Globularin vulgaris. 

H Planiago serpentina. 
T2 A rains hirsuta. 

T Euphrasia Salisbiir- 
gensis. 


Accidentelles, se presen taut avec une Constance de moins dc 4 % dans nos releves. 


H Brimella alba. 

G Eqiiiseium arvense. 

H Hanunculns repens. 

T Draba verna. 

H IJianihus Monspessu- 
lanus. 

Gh Saponaria ocymoides. 
H Viola arvensis. 

H Viola calcarata. 

H Pohjgala alpestris. 

G Euphorbia dulds. 

H Cerinthe minor. 
fl Digitalis hiLea. 

Ch Thymus ovatus. 

H Veronica teiicrynm. 

H Cam pan izia pers ici fo- 
lia. 

H Primula veris. 

Se Sedum allnini. 

N Amelanchier vulgaris. 
M Crataegus oxyacaiitha. 
Hg Phleum bulbosum. 

H Buplenrum junccum. 

.H Alchemilla Hoppeana. 
H B u ri i u m hulbocasta- 
num. 

H Cnidium apioides. 

Gh Genista pilosa. 

H Trifolium ochroleiicum 
H Aledicago saliva. 

T Xeranthemum cylin- 
dricum. 

H Hieracium prenan- 
thoides. 

H Hieracium prcealtum. 
H Centaurea jacea. 

H Leontodon proteiforme. 


H Lactiica perennis. 

H Senedo erucif alias. 

Hg Cychbriuin Inly bus. 

Hg Carex sempervirms. 

Hg A nthoxantlium odora- 
lum. 

Hg Sesleria caxiilea. 

Hg Poa pratensis veir. an- 
giistifolia. 

G Orchis pyramidalis. 

H Erigeron acris. 

A Acer pscndoplaiainis. 
Ch Putnana viscida. 

H Rnmex sciitafus. 

G TroUius europeus, 

H- Haniineulus accessivns. 
H Thlaspi brachypetalum 
H Dianthus suhacaiUis. 

Ch Helianihemiim serpyl- 
ll folium. ' ' 

H Viola arenaria. 

T Geranium pusillum. 

T Geranium . dtssecium. 
G Convolvulus arvemsis. 
T Veronica arvensis. 

H Digifalis grandi flora. 
T Teucryum botris. 

H Campanula roiimdi- 
folia. ‘ 

H Campanula rhomboi- 
dalis. 

N Ardostaphylos Uva- 
Ursi. 

N Agrimania eupalorium 
N Rosa glfxuca. 

H Primus spinosa. 

H Saxifragu grannlata. 


H Pimpinella magna. 

H Peucedanum Cervaria. 
H Coiiium muculaiinn. 

H Coni urn maciilatiun. 

H Planiago major. 

Ch Asiragedns sempervi- 
rens. 

H .Trifolium medium 
H Tctragonofobiis siliguo- 
sus. 

H Aster (dpinus. 

II llieracium oblonguni. 
H Hieraium slaticm fo- 
lium. 

H Crepis blalarvides. 

H Taraxacum erythros- 
}jernmw. 

T . Crepis [uilchra. 

Ch Artemisia camphorala. 
H Achillea odoraia. 

Hg Carex -.panicea. 

Hg Poa alpina. 

Hg Lasiagroslis Cahunu- ■ 
grostis. 

G Orchis sambucina. 

G Epipactis laiifolia. 

G Asphodeliis albus. 
jM Acer campesfre. 

H Alsine roslraia. 

H Rumex thyrsoides. 

H Ranunculus nemorosiis 
Ch IlcUeborus pjetidus. 

T Ahjssum tmlycinum. 

H Silene inflala. 

Ch IJelianihemiim ovaVi- 
foliiim. 

H Viola odoraia. 
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il (HTtinium sikmticuni. N Cotoneasfcr vulgaris, G Tragopogon por- 

T Linum caUmrtkiuu. T PtijchoUs heterophglla, rifolius. 

I i Msiosolis alj)estrh. H Plunlago lanceolata, C\\ Artemisia campcstris. 

}i ]\Toiuc<i spivniu. fi Alelilotiis ojjicinalis, T Micropus ereetiis, 

H Aiiuia repfans. T TrigoneUa Monspel- Car ex piliilijera. 

li Siavhijs recta, liaca. Hg Avena rnojitajia, 

II r.anipauuia Tracheliiim ' li Vicia . onobrychioides. Hg Festuca rubra. 

ii hhaiiianaeanipesfris. i2\ Artemisia cJiamocmeli-" G Orchis maculata. 

fl Ualinni tenue. folia. . . G Orchis mascula. 

j-i Putk-ntiila repens. i H Ifieraciiim tomentosmn G Ornithogalum umbella’- 

M Sorhus Aria. ; ii Leucanthemiim corym- tum, 

H iA'uiifodon proteifurnic. I bosiim. M Corylus Avellaiia. 

N Viburnum lanUma. I G Cirsiiim arvense, G Pedicuiaris gijroflexa. 

I f JJgusticum fiTiilaceiim i T2 Cirsiiim eriophorum. 

Si nous comparons ia liste ci-dessus avec celle publiee par M.B. 
Blaxquet dans sa these nous constatons, dans I’ensemble, one grande 
analogie provenant d’un grand nombre d’especes communes aux 
deux listes et dont le degre de fidelite sociale n’est pas modifie par 
Fapport de notre reieve. Cependant, si nous regardons de plus pres, 
nous remarquerons que parmi les neuf especes considerees par B. 
Blaxq)Uet comme caracteristiques de son Xerobromeium erecti de 
FAigouai, trois manquent au Devoluy, bien qu’il ne faille tenir 
qu’un compte rclatif d’une observation negative, il est a remarquer 
que nos observations portent sur sept annees et que si ces plantes 
existaient vraiment avec quelque abondance dans le territoire du 
Devoluy, il ne faudrait attribuer a ces « Caracteristiques » qu’un 
degre bien bas de frequence et une Constance bien minime, ce sont : 
Kceltria cvistaia subspec. gracilis, Medicago minima et Lactuca 
perennis. 

Globalaria vulgaris qui, pour FAigoual, appartient a ia meme 
classe ne presen le au DcH^oluy que le plus bas degre de Constance car 
elle ne se montre que dans la vallee de Montmaur et en tres petite 
quantite a Fetat sporadique. 

Remarquons encore que, parmi les constantes, Enjngium cam- 
pestre na qu’un indice tres bas, pour une raison de meme ordre 
que Fespece precedente : c’est que, dans le Devoluy, il est rempiace 
par une endemique montagnarde : E. spina-alba. 

L’association de B. ereciiis du Devoluy, n’est done pas en tout 
semblable a celle de FAigoual, pas plus que cette derniere n’est 
serablable a celle des Orisons citee par B. BLANQUET,.et pas plus 
encore qiFelle n’est en tout semblable avec celle des basses mom 
tagnes de la moyenne Provence, telies que le Luberon ou la mon- 
tagne de Lure : elle est au contraire tout a fait comparable a celle 
qiFa signalee M. Liou Chen Ngo dans le Plateau Central. 
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Dans le Luberon et sur les Alpilles, nous avons vu souveni: a 
travel’s la batique a B, erectus de larges societes ou dominait Tlujmm 
vulgaris accompagne d'Argyrolobium Linneanum et cVAphyllanthes 
monspelliensis, alors que les plantes.de Fassociation de B, eredas 
se montraient avec un degre d’abondance et de densite inferieur 
a celui qu’elles presentaient dans la bauque voisine; nous avons 
constate de telles petites societes dans toute la Provence calcaire 
au-dessous de Faltitude de 1.000 metres et nous les designons sous le 
nom de consocion du Thymus vulgaris-Argijrolobium Linneanum. 

Dans d’autres points des Bouches-dii-Rhdne et de Yaiiciuse, 
Saiureia montana domine dans des conditions analogues; comme 
T. vulgaris, elle pent remplir le rpledepioimier et avec les compagnes 
du jB. erectus elle forme un consocion. 11 en est encore de nic^ie 
pour Aphyllanthes monspelliensis. Ces divers consocions se develop- 
pent sur un tapis muscinal de Tortula riiralis, Camptolheciuin lules- 
cens, avec lesquelles ils forment autant de consociations differentes. 
Ces consocions cessent de se developper au-dela du col des IStroits 
de la Cluse, et au-dessus de 1.100 metres dans la region des pou- 
dingues de Montmaur, ils ne se rencontrent pas sur le versant 
nord de FAurouze, ni dans la cuvette du Devoluy central. 

Ces consocions et les consociations correspondantes caracte- 
risent une forme meridionale de Bauqiies a B. erectus qiii n’a pas, 
dans nos recherches, ete rencontree avec un fort developpenient 
hors des limites de Fancienne Provence et du Corntat. 

Nous constatons encore la presence, dans la meme formation, du 
groupe suivant : 


Heliantl}emmn oelcmdi- 
cum. 5 . 

Hippocrepis comosa. 4 

Coronilla minima. 2 


2 . 


Lgt^s corniculalm. 
Ilelianthemum poll 
folium. 2 

Anthyllis Dillmii. 1 


Fiimana procitmhens. 
Fumana Spachii. 


Chacun de ces elements a ete trouve par nous formant la 
dominante dans certaines stations, soit de la Montagne de Lure, soit 
du Luberon, et dans certains talus de la fordt des Sauvas nous 
retrouvons la consociation a Helimihemwn celandimm ou celle a 
Hippocrepis comosa avec les m^rnes especes accessoires que dans les 
stations plus au sud que nous venons de citer. Nous avons rencontre 
au milieu de la Plaine rimee une dominance tres nette A'Anlhijllis 
Dillenii que nous avons retrouvae avec les mSmes caracteristiques 


ETUDE PHYTO-SOCIOLOGIQUE DU DEVOLUY 


633 


dans une pature a B. erecius sur ie flanc sud-ouest des coteaux 
d’Ailevard (Isere). 

Nous poiivons done parler des socions et sociations dont I’enu- 
meraiion est faite ci-dessus et considerer comme autanfc de conso- 
ciations les groupements dans lesquels celles-ci dominent a cote de 
Bromiis erecius. Cependant ii y a lieu de remarquer que tandis que 
if. (Elandicum, Lotus corniculaius, Anlhyllis Dillenii se montreiit 
dans Fassociation dii B. erecius sur toute i’etendue de Faire de celie- 
ci ail sud et a Fest dii Pdione, en terrain calcaire, il n’en est plus 
de meme de Fumcma procambens qui cesse de se montrer en Devoluy 
au mtoe niveau que le Thymus vulgaris, et de F. Spachii dont on 
ne retrouve que quelques represen tan ts chetifs dans la plaine de 
Montmaur. Par centre Hippocrepis comosa ne se montre avec 
quelqiie abondance, dans ia region Proven^*ale, qu’a partir d’une 
altitude superieure a 500 metres et nous Favons trouve avec une 
assez grande Constance dans toutes les bauques a B. erecius du Plan 
d’Aups (massif de ia Sainte-Baume), du Luberon, des collines du 
Comtat et des Baronni.es, dans tout le Devoluy, et nous Favons 
encore rencontre abondant dans les alpages du col des Hayes dans 
le massif de la Grande Chartreuse. 

Enfin pour terminer cette anatyse disons que Coronilla minima 
se trouve dans les bauques de Basse Provence sous sa sous-espece : 
C. australis, jusqu’a. une altitude de 900 metres environ au-dessus 
de laquelle ne se trouvent plus que les diverses varietes de Fespece 
type. Dans ia region de Lagarde entre Apt et Sault par exempie, 
a 950 metres sur le flanc Est des vailons boises en taillis ouverts de 
Rouvres se montre C. australis tandis que sur le flanc Guest pousse 
deja C. minima var. iypica Ry. Or e’est cette derhiere que nous 
trouvons en Devoluy a Fexclusion de toute autre forme ou variete. 

Les diverses consociations dont nous venous de traiter ne se 
rencontrent dans le Devoluy que sur de petites aires parmi des 
stations plus etendues auxquelies la dominance de Bromiis erecius 
imprime ce caractere de pelouse seche que nous avons quaiifiee de 
Bauqiie : chaque dominante s’y trouve attenuee et ia fidelite mesiiree 
par le degre de Constance y classe les especes comme il est indique 
dans le tableau precedent. 

Aspects saisonniers. — Cette association forme des herbages 
bas et au premier printemps, alors que les feuilies et les chaumes 
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desseclies dii B. erectas herissent le sol et le recouvrent crun reseaii 
iaclie a peine transperce par les jeunes.feiiilies formant encore des 
toiiffes basses et resserrees, les Chamephytes qui donnent a la for- 
mation sa pliysionomie de pature basse sont en pieine fioraison, 
parmi eux dominent les fleurs jaunes en larges touffes des Legumi- 
neuses et de Helicmihemum cdandicum, tandis qiie H. poliiolium 
et Anthyllis Dillenii forment des taches blanches eparses. 

Au-dessus de 1.200 metres, les Gentiana verna et an giisii folia 
qui deja y forment des clans importants mettent leiir note bleue 
dans ce paysage dore. ^ 

Au mois de juin, le Brome cache deja les Cliamephy tes, le tapis 

■ 
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vegetal prend son aspect de pelouse. C’est alors que fleurissent les 
Orchidees, et enfin, en plein ete alpin, au, mois de juillet, ce sont les 
Lavandes, les Vida tenuifolia et les Medicago qui forment a travers 
les Graminees deja jaunies de larges masses colorees de violet. 

Spedre hiologique, — Le tableau que nous avons doime nous 
permet encore d’etablir le spectre biologique constitue en demom- 
brant les repi'esentants de chaque forme biologique dans la liste 
puis ramenant chaque nombre obtenu a ce qu’il serait pour un 
semblable groupement ne renfermant que cent individus ; ce spectre 
montre la presence de Phanerophytes superieurs qui sont les pion- 
niers venus des formations ligneuses voisines et n’appartiennent 
qu'accidentellement a rassociation * lorsque leur nombre augmente, 
alors naissent de nouveaux groupements dont nous aurons a trailer 
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plus loin, taillis, ])ulssons, forets.Les Plianeropliytes fornient 5,20%, 
les Cfiamepliytes 8,8 %, les Hemicryptophytes 49,6 %, les Gram!- 
noidr/s (GramintH.‘s et Cyperacees) 8,4 %, les %, los 

Tlieropliytes 7,2 %, les Bryophytes 7,6.% enfia les Lichens 1,2 % 
de la totalite des.especes.' 

Les Muscinees ne forment jamais dans la bauqiie normale 
line s Irate fermee ; de ci de la se montrent quelques maigres touffes 
de Mousses oil de Lichens : seiile Tor tula ruralis arrive parfois a 
CTmstitueiv line coloiiie de quelque importance. 

Ce spectre biologique est celui d’une formation herliacee 
typique ; si nous en considerons les divers elements, nous consta tons 
que ses Graminees appartiemient a des types nettement xerophiles 
a feiiilles se repliant en halene sous ractionMe la secheresse ; parmi 
les Chamephytes, cellos qiii dominent sont pourvues de polls abon- 
dants comme Teacvijiim aareiim, Anlhijllis montana, Helianthemum 
celandicLim, Lotus corniciilalus, Genista pilosa, ou bien encore 
possedent des feuilles se repliant sur leurs bords comme Thymus 
Serpyllum vai\ angustifolium, d’autres encore presentant les deux 
mecanismes reunis : comme Helianthemum polifoliiim, Teucryum 
monianiim ; d’autres enfin sont des especes a vegetation rapide 
qui ayant deja muri leurs fruits sont a I’etat de repos quand arrive 
I’ete sec et chaud de ces regions, tel Anthyllis Dillenii, Hippocrepis 
comosa et les divers Geophytes ; les Bryophytes de Fassociation 
participent, elles aussi, a ces caracttres biologiques. 

Les bauqiies a B. erecfus du Devoluy sont dor^c bien constituees 
par la memo association que celie decrite par B. Blanquet sous le 
noni de Xerobrometum dans les Cevennes et par Liou Ghen Ngo 
dans la Limagne, cependant il convient de remarquer que ce facias 
xeromorphiqiie y est beaucoup plus accuse que dans Fassociation 
a B. erechis des bauques de plaines et des basses montagnes de 
la Provence, et que les Therophyies y sont aussi moins abon- 
darites ; a ce dernier point devue, le «Brometum)) decrit par M. Gui- 
NocHET dans les Dombes parait intermediaire entre les Jiaiiques a 
Bronuis eredus de Provence et celles dm Devoluy ainsi qu’il ressort 
de la comparaison des spectres biologiques : A. etant celui du 
DtH'oliiy, B. celui des Dombes. . 
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A 

H 

Ph 

6 

5,20 

Ch 

15 

9 

H 

49 

58 

G 

8 

10,40 

T 

22 

7, 2 


Nous croyons encore devoir noter I’absence en Devoluy cVHeli- 
chrysum StCBchas et d' Origanum vulgare qiie signale Guinochet et 
qui abondent aussi dans les bauques du Midi oii elles forment de 
veritables consociations nettement individualistk's : nous les avons 
retrouvees dans Fassociation de B. eredm sur le rebord sud du 
Graisivaudan, aux flancs du massif de la Grande Chartreuse, a 
Saint-Pancrace. 

Prairies fauchables a Bromus erediis, — A cote de sa pliysio- 
nomie de Bauques, Fassociation de B. erediis revet en divers endroits 
une pkysionomie de prairie fauchabie, la constitution statistique 
de ces dernieres stations ne varie que tres peu an point de vue qua- 
tatif, mais elle differe des premieres surtout au point de vue qiianti- 
tatif, nous avons pu y constater la plus grande abondance et la 
plus grande densite des Hemicryptophytes a feuilles peu velues et 
a tissus riches en eau, telles que les Synantherees et les Dipsacees, 
cette formation est caracterisee par la presence du socion : Galium 
horeale, Galium verum qui, par endroits, forme de veritables societes 
delimitees. Poa pratensis var. angustifoliaPy. se montre encore avec 
abondance dans les pres fauchables a B, erediis, notons enfin Poa 
violacea qui se montre dans les mtoes regions et qu’il est quelquefois 
difficile de distinguer au premier coup d’oeil du precedent, mais 
qu’un regard attentif reconnait a ses touffes plus compactes. 

Ces prairies fauchables se rencontrent surtout au niveau des 
cols ou des replats de montagnes, au col de Matacharre, aux cols 
qui separent les sommets autour du pic Chauve ct des Mindies, sur 
le flanc est des Cuculieres, aii pre de FHaupt des Rimas et au iiaut 
des valions du Mas et de Truchieres. Praiella campeslris y forme de 
grands ronds de sorderes qui de loin se font reconnaftre par leur 
marge de vegetation luxuriante, cette marge montre au dehors la 
dominance presque exclusive de Ppa pratensis, qui forme un iisere 
continu double en dedans par une bande large de trente a cinquante 
centimetres constituee par; ,Sa/mm boreale et Galium verum puis 
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vieiit ime zone denudee en partie ou se montrent en formation 
oiiViMde et par ordre de frtk|uerice : Helianihemum oslandicam, 
Tlujmiis Serpgllum, Anthyllis monlana, Lotus corniculalus et Hippo- 
crrpls romosa, enfin Tassociation du B. crectus s’instaile au complet 
ei reconstitue la prairie. 

ORIGINES ET EVOLUTION 
DE L’ASSOCIATION A B. ERECTUS 

Nous avons dt^a vu qae Tassociation du B, eredus succMe aux 
pionniers de la flore des lits de torrents ; c’est elle aussi qui, ayant 
Ilelianihemum celandlcurn, Lotus corniculatus et Astragalus semper- 
virens on A. Monspelliensis comme pionniers peupie les ebouiis 
terreiix ou argilo-caillouteux Jiisqu’a Taltitude 1.500 metres, comme 
nous le dirons plus loin, mais c’est encore elle qui succede aux friches 
d’assolenient dans toute notre dition, nous avons eii Toccasion de 
suivre revolution d’une semblable succession aux Sauvas durant 
cinq.annees. Le garde forestier qui quitta son service en 1927 culti- 
vait alternativement en ble et en pommes de terre une parcelle de 
terrain situee en marge de la jeune for^t de Pins au-dessus de la 
niaison forestiere n^ 1 des Sauvas ; la derniere r^coite fut la moisson 
de ble de 1926 et depuis cette parcelle est restee inculte : nous y 
avons fait des releves en 1929, 1930, 1932 et nous donnons les resuL 
tats de CCS releves dans les trois colonnes ci-dessous ou les especes 
sont groupees d’apres leur degre de frequence, nous avons etabli 
le spectre biologique de ces trois annees afin de pouvoir le comparer 
a ceiui de Fassociation normale etabli d’apres nos releves deja cites. 
Afin de permettre une comparaison plus facile entre les trois listes, 
nous avons adopte les signes conventionnels suivants indiquant 
les planies presentes dans chaque serie, ou dans plusieurs series : 

X Presentes seuleinent en- 1929 — Presentes seulement en 1929 et 1930 

V Presentes seuleinent en 1930 o Presentes seulement en 1930 et 1932 

w ITesentes seulement en 1932 ? Presentes seulement en 1929 et 1932 

1 Presentes en 1929, 1930, .1932 
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T (leraninm dissec-- 

turn. - 5 

Ch Potontilla repena, ~ 3 
T Barkhausia petida. ~ 3 
G Convolmihis arvcn- 

.sis. X 2 

H CentuiircaScabiosa ? 2 


G le I i lotus of jicA- 

nalis, " 2 

H Vida sepiurn. - 2 

G Dauciis carota. x 2 

T Polygonum convol- 


vulus. X 1 

T Dracocephaliim 

Ruitschiamim. - 1 
H Poterium dyciio- 

cladum. - 1 

T Papaverhijhridiim. x 1 
H Vida tenuifolia. 1 1 
G Cirsium aruense, x 1 
T Polygonum avicii- 

We. X 1 

H Knauiia arvensis. x 1 
T Dipsacus silvestris. x 1 
H Tri folium reppns. 1 1 
H Medicago falcata. ! 1 
T Ranunculus aruen- 

sis. X 1 

T Arenaria serpylli- 

folia. ~1 

H Gallium Molhigo. ! 1 
T Crepis pulchra. x 1 
T Geranium pusil- 

lum._ xl 

T Medicago lupulina ! 1 
T Teller iiim Botrys. - 1 
T Thlaspi arvense. x 1 
H Planiago lanceo- 

lata. X 1 

T Laihyrus yissolia, x 1 
G , Silene in flat a. x 1 
T Centaurea C^yanas. x 1 
H Anchusa Italica. - - 1 
T Lactuca Scariola. - 1 
H Rumex ArifoUus. x 1 
G Ononis canipestris. ? 1 
H Hypericum perfo- 
ratum. - 1 


1930 


T Barkhausia feetida. -- 4 
T Geranium di.ssec- 

turn. “2 

II Tri folium repens. ! 2 
T Medicago lupulina ! 2 
Hg Bromn.s erectus. o 2 
H Erigeron acris. v 2 
T Arenaria serpylli- 

folia. , - 2 

T Alyssiim calyei- 

mim. V 2 

Hg Festnea duriuscula. o 2 
H Gallium MoUugo. ! i 
M Viola tenuifolia. 1 1 
U, Medicago falcata. II 
T Xeranthemum cij- 
, lindriciim. v 1 

T Dracoccphalum 

Ruitschianum. ~ 1 
T CalamenthaAdnos. v I 
H Scabiosa cohim- 

baria. o 1 


G Rhinanthus major, o 1 
Ch Plaiitayo Cynops. v 1 
G Lathyruspratensis. o 1 
Hg Daclylis glomerata. o 1 
T2 Carlina )mlgaris, o 1 
H Carlina acanlbi- 


folia. ol 

H Achillea mi lie fo- 
lium. 0 1 

G Mcliloius officina- 
lis, - 1 

H Anlfiyllis Dillenii vl 
H Trifolium praten- 

sis. 0 1 

G Silene inf lata. - 1 
H Plantago media. o 1 
H Scrofiilaria Hop- 

pei. V 1 

H Leuc a nthe m u m 

vulgare. v 1 

H Hypericum perfo- 
ratum. " 1 

Teucrium Botrys. - 1 
11 Hieraduni pilo- 

sella. o 1 

Hg Kadieria valejsiaca. o 1 
T Viola, arvensis. v 1 
Mg .Poa violacea, o 1 

T Cirinm eriopho- 

riim. V 1 

Ch Potent ilia repens. - 1 
H Vida sepiurn. - 1 
H Poterium dyctio- 

cladiini. - 1 
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I Hg Rronius erectus. o 4 
I H' Mda tenuifolia. 13 
H (airlina acanthi- 

folia. o 3 

Hg Poa violacea. 0 2 

H Tri folium repens. ’2 
H Medicago faleala. 12 
G Rhynanlas major. 0 1 
j H Centaurea simbiosa ?l 


H Genliana cruduta., \\ 1 


Hg Fesfuca duriuscula 0 1 
H. Plantago media. o t 
H Trifoli'um prateu- 

' , . ol 

T Medicago lupulina I 1 
n Scabiosa C(nuni- 

baria. 0 l 

H Gallium moitu go. ! 1 


H .Lotus comic Hiatus, w 1 
H Onobrychis sativa. w 1 
Ch Thymus ooafus. w 1 
il Asperula cynan- 


chica. w 1 

H Hieradum Pilo- 

.sella. 0 1 

H Gallium corriubc- 

folium. \v 1 

II Ech inops Ritro. w 1 
Hg Kadleria. valesiaca. o 1 
G Cirsium acaule. w 1 
Ch ThymusSerpillum. \v 1 
H Linurn salsoloides. w 1 
Ch Genista pilosa. vv 1 
II I'eiicrium Chamte- 

drys. w 1 

Hg Daciylis glomerata, o 1 
G Lathyruspratensis. o 1 
H Vida oiiobry- 

ebioides. vv 1 

H AcliWea millefo- 
lium. o 1 

1 1 Alsinc uerna coes- 

piiosa. w 1 

G Ononis cam pest r is. ? 1 
Ch AnUiyllis monfana w 1 
T Carlina vulgaris, o 1 


Ce tableau nous donne, pour, ies diverses formes bioiogiques, ies 
taux que nous reiinissons dans le tableau suivant : 



1929 . 

1930 

1932 

Cli 


5 

11,11 

H 

33,33 

42,50 

58,33 

Hg 

0 . 

17,50 

13,88 

mm.: 

rnMmmm 


.11,11 

T 


30 

5,55 
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il lie notis a pas ete donne de pouvoir suivre par, la meme 
methode, I’evolution des premiers termes de rassociation de B, ereciiis 
dans d’aiitres points dii Devoluy ; cependant nous avons pu faire 
les constatatlons suivantes : sur ie territoire de Bruiisei et de 

Jaiioise ainsi que de Idabioux, chaeune des annc%s qui out precede 
1927 et qui ront siiivie ont correspondu avec rabandon de cultures 
de CtMales et la rnise en jacliere paturee des chaumes, et toiijours 
sans auciine exception nous avons constate la presence de Fasso- 
ciation cle Bromus eredus sur i’emplacement de ces champs aiian- 
donnes. 2^^ Partout oil nous avons rencontre la bauque a Brome 
nous avons rencontre sur la meme place ces tas de pierres qui 
jonclient le Devoluy et sont les ttooins irrevocables de la inise en 
culture ancienne du sol. 3^ Les pres actueliement faucliables des 
sources des Sauvas, de Gaspardon, de la ruine de Pre Fontaine ont 
ete cultives voici cinquante ans a peine par les habitants de Mont- 
maur et de Clairette encore en vie aujourd’hui et qui nous ont montre 
les limites des anciens champs qu’ils ont beches dans leur jeune age. 

Nous avons done affirme que Fassociation du B, eredus est 
Fun des stades actuels de la premiere serie par laqiielle passent les 
terres cultivees laissees en friche. 

La f riche que nous avons etudiee aux Sauvas n’etait pas eile- 
meme a son premier stade et sans pouvoir Faffirmer, mais cependant 
avec beaiicoup de probabilite, nous pouvons supposer que ce premier 
stade doit etre analogue a celui que nous avons observe a la Monta- 
gne oil nous avons constate que les friches ddbiitent par im stade 
oil domine Carduus nutans a cote de verbascl (tantot Verbascum 
thapsus, tantot V. nigra) ce stade aboutit lui-meme a Fassociation 
de B, eredus, dans les vallees de la Souloise et de la Ribiere on voit 
Cirshim eriophoriun sdntroduire dans le groupement et y dominer 
par places comme ii le fait encore au col deFFIayeen Graisivaudan ; 
ces formations sont a rapprocher de celle* que Allorge a decrite 
sous ie nom de « friches recentes a C. nutans et a molenes [5, p. 802] 
et dont Liou Chen Ngo a trouve Fequivalent en Limagne. 

Nous avons constate une troisieme origine a Fassociation du 
B, eredus en Devoluy dans la degenerescence des vieilles arrhena- 
theraies dont nous parlcrons plus loin et ou, par suite du fauchage, 
V Arrhenatherum disparait ainsi que la iuzerne et le sainfoin et oil 
prospere alors la prairie a Brome, 
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Nous avons ainsi etabli que dans ]a region du Devoluy, sur 
toute terre denudee par erosion, apport d’aJlnvions torrentielles 
ou par la culture et abandonnee a la libre vegetation, s’edifie 
d’abord I’association du B. eredus. Cette association est susceptible 
de persister longtemps si elle n’est pas soumise a Faction indirecte 
de Fhomme. Cette action pent d’ailleurs etre favorable a Fassocia- 
tion, ie fauchage par exemple, qui permet aux especes hcmicrypto- 
phytes de se multiplier a Fabri de Finvasion des nanophytes, c’est 
ainsi que sont constituees les prairies des Sauvas, de Matacharre, 
de la Montague, du Festre, etc... ; la raise en culture, Ic reboisement, 
le paturage excessif au contraire sont destructifs pour Fassociation. 

Nous n’avons pas ici a traiter de la premiere cause qui a pour 
effet evident la creation d’une surface denudee et ensemencee par 
Fhomme, le reboisement sera Fobjet d’une etude particuliere. Le 
paturage intensif favorise au detriment du B. eredus les Graminees 
ccespiteuses telles les Festuca, les Kceleria, les Brachypodium pinna- 
ium, Faboutissement de la raise en pMure intensive de la prairie 
ou de la bauque a B. eredus sera done soit Fassociation de Festuca 
duriuscula soit celle de Brachypodium pinnatum. 


(A suivre.) 









P. et A. Leblanc, Phot. 


Bouan, Imp, 


Crossotheca sp. afF. Cr. Chailleti 





Bouan, Imp, 


P. et A. Leblanc, Phot 


Crossotheca Chailleti n. sp, 



ACTION DU MILIEU EXTERIEUR 
SUR LE Mlh^ABOLISME VEGETAL 

in. — LA RESPIRATION DE TISSUS FOLIAIRES FORMES 
A DES INTENSITfiS LUMINEUSES DIFFIilRENTES. 

par Mile A.--M. BRONNER 


De nombreux experinientateurs out etuclie rinfluence de la 
lumiere sur le developpement des vegetaux, mais la pi apart out eu 
surtout pour preoccupation la recherche des variations aiiatomiques 
et morpliologiques siibies par des plantes cultivees sous des intensites 
lumineuses differentes. L’ etude des echanges gazeux de ces memes 
plantes a ete jusqu’a present assez negligee, tout au moins en ce qni 
concerne la respiration. Notons bien qu’il ne s’agit pas id de Fin- 
fliience de ia lumiere sur la respiration d’un mdne tissu ou de tissus 
semblables entre eux (Bonnier et Mangin), mais des variations du 
plitmomene respiratoire ehez des tissus formes a des intensitcs lumi- 
neuses differentes. Des travaux ont ete faits sur les variations de la 
pbotosyn these chez des plantes developpees sous des intensites 
lumineuses differentes ; le plus recent, celui d’Edmond Rose (1), 
nous intdesse tout particulierement ; d’abord il einploie une 
methode de culture etablie par Raoul Combes qui est precisement 
celle que nous avons utiiisee ; d’autre part ii effieure la question qui 
nous occupe. 

On sait que la mesure des echanges gazeux qui se produisent 
entre le milieu exit^ieur et une plante verte exposee a la lumiere ne 
rend pas compte de la photosynthese, mais de Fensemble de deux 
phenomenes : photosynthese et respiration. Ayant montre, dans une 

(1) Edmond Rose. Energie assimilatrice chez des plantes cnUivees sous 
differents (5clairements (Ann, Sc. nat Bot. 9^ serie T, XVII, p. 1, 1913). 
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serle crexperiences prealahles, que les chiffres exprirnant la resui- 
tanle des deux, piienonienes crime part, la ])hotosynthese d'autre 
part, soul toiijours dans im rneme ordrede grandeur rclatlf. Hose, 
dans toute la suite de son travail, se l)orne a delennloer seuiement 
la resiiltante, ohtenant line approximation qui liii parait suffisante 
de i'energie de photosyntiiese. Ces mesures preliminaires rorii; iitx*es- 
sairement amene a dcHcrmirier rintensite des eehanges gazeux respi- 
ratoires. II trouve, pour les quatre eclairements dorit ii dispose, des 
qiiantites de gaz carbonique ciegagees par gramirie de plaote et par 
heure, variant entre 0 cnb\ 72 .et 1 cin^ 05 pour ie Tciiaium Scoro- 
(Ionia et entre 0 ciTr\ 54 et 0 83 pour Ie Pisam saliinirn. Malheu- 

reuserneiit il ne nous donue aucune indication sur sa technique ni 
sur Fage des feuilles prcdevees. 

Quoiqii’i] en soit ces chiffres sont assez significatifs et nous 
montrent que le phenomtme respiratoire n’est ])as identiqiie chez des 
tissiis d’une ni^me espece vegetale developpes sous des intensites 
lumineuses differentes. Quels sont le sens> la grandeur, la nature de 
ces variations, c’est ce que j'aiessaye de determiner cn m’adressant 
aux feuilles du Raphaniis sativus Tune des plantes etiidiees par R. 
Combes (1) en 1910 et pins recemment par Jeanne Panchaud (2), 
a propos de Fabsorption de la matiere iiiineraie et de Felaboration 
de la matiere organique. 

Les cultures out 6te faites a Fficole Nationale cF Horticulture 
de Versailles. Les graines de Raphanus sativus separees en cinq lots 
ont ete semees dans la terre ordinaire le 5 mai 1933. Chaque lot est 
mis a developper sous line intensite lurnineuse diffcrente obtenue 
a Faide d’une teiite-abris du modele employ^ par R. Combes, dans 
ses recherches de 1910, 

11 a ete possible de realiser, par ce proceck^ quatre eclairements 
qui sont respectivement, en representant par 1 la lumiere soiaire 
directe : E 1/9, E 1/3, E 1/2, E 3/4i Un cinquieme eclairement E 1 
nous est fourni par cette lumiere soiaire directe. 

(1) R, Combes. Deteraiiiiation. des intensites lumineuses optima pom* 
les vegetaux aux divers stades du ddveloppenient. (Ann. Sc. Nat. Bot. 9® serie. 
T. XI, p. 75. 1910). 

(2) J. Panchaud. Action du milieu exterieiit* sur le metabolisme vegetal. 
II (Beu. G^n. Bot, T. XLVI. 1934). 
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Nolls avoris done ainsi cinq lots de graines places daiis des 
conditions identiques sauf evidemment en ce qui concerne les qu an- 
ti tes de Inmih'e recues. La germination commence des les 14 et 
15 niai a peu pres normalement, mais aiissitdt des differences mor- 
phologiques tres nettes apparaissent entre les cinq lots de. plantes. 

Toiites les analyses d’air ont etc faites, a Taide de rcudiometre 
de Laulanie et Plaxtefol. ii est inutile de donner ime description 
de rappareil et de la technique cFanaiyse, on troiivera tons les ren- 
seigiiements necessaires dans le memoire de Plaxtefol (1). Signa- 
lons seulemeiit qiFelle nous permet d’ohtenir, avee toute securitL% 
line approximation dii centieme de centimetre cube. De p]us,toutes 
les causes d’erreiirs pouvant provenir des variations de la tempcuTi- 
ture et de la pression sont ecartees. 

II s’agissait d’etudier les tudianges gazeux respiraioires de 
feuilles de Baphemus satims recoltcx^s a des stades determines sous 
cliacun des cinq eclairements. 

En general, lorsqu’on veut etudier la respiration d’un tissii 
deux methodes sont utilisables : on pent operer soit en atmosphere 
confinee soit en atmosphere renoiivelee. Les experiences classiques 
de Maquenne et Demoussy (2) ont montre que la premiere donne 
toujours des rcLSultats entaches d’lme erreur due a la grande soliibi- 
lite du gaz carbonique dans le sue celluiaire. Le fait avait deja ete 
mis en evidence par Deheratn et Maquenne (3). 

La deuxieme methode est superieure a la premiere car elle evite 
cette erreur, mais elle necessite un dispositif assez compIiqiK% diffi- 
cile a employer dans les conditions oil j’operais. Eile est exceilente 
pour la determination des intensites et des quotients respiraioires 
exacts, mais ie but poursuivi ici n44ait pas de faire des determi- 
nations absoiues, ii s’agissait de comparer les echanges gazeux respi- 
ratoires de tissus formes dans des conditions differentes. 

J’ai opere ei> atmosphere confinee en reduisant les causes d’er- 

(1) Plantef’ol. Les eudiometres de precision. (Bull. Soc. Chim, BioLT. 
X IV, no 6, p. 929. 1932). 

(2) Maquenne et' Demoussy. Nouvelles jecherches sur les echanges 
gazeiix des plantes vertes avec Fatmosphere. (Paris, Gaulhier-Villars. 1913.) 

(3) Deherain et Maquenne. Recherches sur la respiration de feuilies ^ 

i’obscurite (Ann. Agron. T. XII, 1886). ' 
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reurs au minimum ; pour cela je mettais toujours en presence de 
grands volumes d’air et de petites quantites d’organes. Les feuiiles 
sont placees dans des ampoules de verre de 160 a 170' centimetres 
cubes de capacite, constituees par deux parties, i’une plus petite 
formant couvercle s’emboitant |exactenient dans I’autre (fig. 1) ; 
la fermeture hermetiqiie est assuree par un bon graissage des parols 
en contact. Chacune des deux parties est prolongee par un tube 
muni d’un robinet, ceiui qui fait suite au couvercle est un tiibecapil- 



Fig. 1. — Ampoule de verre employee dans i'etude de la respiration. 


laxre. C’est ce tube qui sera en communication directe avec i’endio- 
metre et permettra de faire passer les gaz de Fampoule dans Fana- 
lyseur de FappareiF 

Dans Fampoule remplie d’air par une simple ouverture dans 
Fatmosphere on cnferme Forgane dont onveutetudierla respiration. 
Une serie d’ampoules est ainsi pr6paree a Versailles avec des feuilles 
de R€iphanus satious pr^lev^es sous les differents eclairements ; on 
prend soin en meme temps de remplir du meme air, mais sans y 
mettre de feuille, une ampoule qui servira de tenioin. 

Les ampoules r^unies dans une caisse a doubies-parois, oil Fobs- 
cuiite est complete, sent ramen^es a la Sorbonne et iaissees ainsi un 
temps qui varie de 6 a 9 heures. t.*atmosphere des diffdrents apparejls 
Fairt^mbin so-ntansuite analyses k Feudiomfetre. Comme 
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raiuUysi* ne iiiei eii jeii quo KX) de gaz les noinbres Irooves 
fioi\‘fnt eire rapportes an volume total d’air eofermc* dans les 
ainpuiiies, la eapacite de ehacime d>lle ayaat ete dtHermiiiee preala- 
ft ie volume' dv feuille calcuie en eoasidmml qu’un gramme 
do Miljslanee frairhe ()(‘cii])e im volume de I enr^ 

II est possihle dd)i>le}!jr ainsi par eomparaisou avec Fair teiiioiii, 
la quantile de gaz carhonique rejettHv la ({iiantite d'oxygene ahsor- 
hi\‘ par (diaque feuille, el de caiculer a la fois Fintensite respiratoire 
et Ie quotient I'l'spiratoire. 

Ia\s quantiles de gaz carhonique degagws par gramme de 
plante et par lieure onl ete rapportikvs a I gramme de suhslance 
fraiche ; ii a tde constate que jes resuitats sent dans un meme ordre 
de grandeur relalif lorscjue les quantiles de gaz carhonique sont 
rapporitH's a I gramme de su}>staiice seche, 

"Foutes les rtk’oiles onl toiijours ete effecluees au dtd)iit de la 
matinee entre 8 h. :>() et 9 ii. 30. Chaque feuille avaiit d'etre enfermee 
t4ait dtHachtk" de la plante et pesee immexiiatement afin de deter- 
miner Ie poids de la substance fraiche. 

Les feuilles ont ete autant que possible choisies dans un etat 
de dfc^veloppement a peu ])res identique. 

Stade a 


Colyledons elales. — ILkolte les 23 et 24 mai. 

Le tableau ci-dessous et les suivants resumerit les resuitats 
obtenus, tous ies volumes sont exprimc% en centimetres cubes. 


jfiCLAllU® 

AVANT 

KESPIRATION 

. 

APRfeS 

RESPIKATION 

C02 

02 

CO* 

CO* gr. 

CO* 

Q2 

CO* 

02 

EEJETE 

ABSORRi 

Qt 

HEIJRE 

E l/U 

0,05 

:M,84 

0,21 


0,16’ 

0,16 

1 

1 

0,10 

E t/S 

0,05 

35,45 

0,25 

. 35,25 

0,20 

0,20 

1 

0,07 

E 1/2 

0,05 

33,88 

0,55 

33,38 

0,50 

0,50 

1 

0,17 

E3/4 

0.05 

33,02 ' 

0,58 

33,40 

0,53 

0,52 

1,02 

0,46 

El 

0,05 

35,71 

0,,51 1 

35,26 

0,46 

0,45 

1,03 

0,11 


L’examen de la derniere colonne nous montre des differences 
tres importantes entre les intensity respiratoires des tissus formt^s 


] 


'"it 
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SOUS E 1/9 et E 1/3 d’une part et sous E 3/4 et E 1 d’autre part. En 
ce qui concerne El/2 les chiffres sont a rapprocher de ceiix relates 
aiix premiers eclairements. Le maximum est sous E 3/4. Le quotient 
respiratoire est, dans tons ies cas, vdisin de 1 ou legerement supe- 
rieiir a 1. 

Comment interpreter ces faits ? En meme temps qii’etaient 
effectuees ces mpsiires de respiration, Marie Moreau (1) etudiait 
ies variations de la teneur en azote des plants de Raphanus saiiims « 
cultives dans les memos conditions que les miens. Or ia richesse en 
azote proteique d’un tissu nous donne une idee approximative de 
sa teneur en matiere vivante. Voici les resultats trouves • les chiffres 
expriment ies quantites d’azote proteique contenues dans 100 gram- 
mes de substance seche, ils se rapportent a la plante entiere, mais 
il est certain qu’a ce stade ia matiere vivante est a pen pres imifor- 
mement repartie dans la jeune plantule : 

E 1/9 E l/3 E 1/2 E 3/4 E 1 
3,27 3,33 3,73 3,9 3,55 

Ces resultats, tres voisins les uns des autres, permettent de 
penser qu’a ce stade la matiere vegetale formee sous les differents 
eclairements contient des quantites de substance vivante tres voi- 
sines, avec cependant iin maximum sous E 3/4, maximum qui coin- 
cide avec celui trouve pour ies intensites respiratoires. Mais les diffe- 
rences de teneur en matieres proteiques constatees par Marie 
Moreau n’expliquent pas ies differences considerables des inten- 
sitt\s respiratoires existant entre les plantes de Feclairement E 1/2 
et cedes de reclairement E 3/4 et en general entre les plantes deve- 
loppees en lumiere faibie E 1/9, E 1/3, E 1/2 et ceiles developpees en 
lumiere intense E 3/4 et E 1. Un facteur autre que la proportion de 
substance vivante dans ia matiere vegetale intervient done ; ce 
facteur est vraisemblablement la teneur en glucides des tissus. Les 
experiences de Molliahd* (2), puis cellos de Maige et Nicolas (3) 

(1) Lo menioire de Mile M. Moreau sera public ulterieiirement dans ce 

nienie recueil. . 

(2) Molliard; Action morphog^iiique de quelqucs vSiibstances organiques 

sur les vegetaux sup^rieurs Bot. T. XIX, p. 241, 1907). 

(3) Maige el Nicolas. Ke'cherches sur rinfUieiice des solutions sucrees de 
divers degres de concentration sur la respiration, ia turgescence et la croissance 
de la cellule (Ann: Sc, XaL'B&t serie T. Xn,.p. 315, 1910). 
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fill! niiN til le fail que des lissus vegtHaiix euitivas siir des 

suhiliwiis de phis eii plus eoiieentrees en glucides, presenfeiit des 
iiihiisih'S frspinil oires de plus eri plus graudes et eela jusc|tihi, iiiie. 
rt riiiar vaiiiir dv la eonceidratluu qui varie crailleurs avec ia uaiure' 

(lii >urn‘ employe. 

Le c|iiolieui respiratoire, toiijoiirs voislo de semlde indlqiier' 
f]iie raliaeiil iH'ule iri tloil etre surtoiil dt^ nature gliieW 
D'auliv parL les reel lei’idies de Jeanne PAxcHAUn (1) out inoiitre 
que reiahoridion de la aiatiere organi<{ue est reiativeriieot leiite 
aiix eelairemeuLs li Hh E 1/3, E 1/2 ; on pent done penser que les, 
tissHs dt‘ ces piaides uiii uiie I'aible teneur im sucres ; eetle liypothese 
resfe hiulefois a verifier. Sll en i‘st ainsi, les faiides intensites respi- 
raioires des malieres vegedaies forniiuis en \i 1/d, li lA'h E 1/2 peu- 
venl s ex|)lk|iier surluul par ieiir faible teneur tni glueides. 

l-Uiiiar(|uons en passant c|ue la nietiiode. d’etiide de la respira- 
tion en air coniine, appiiquee dans les conditions realisees id, a 
permis dhd)tenir des quotients respiratoires suptTieuns a Ihiiiite ; 
le factenir soliibilite du gaz carj>onique a done joue Ires faibleoierit. 

Stadb: B 

Quaiir IvulUes developpeva. — HecoRe les 9 et Id jimiy 
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.... „ . . . , . 

CO® gr. 

CO- 

02 

CO-’ 
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UKjr/rA 1 

ABKURBE 

^ _ 

IIKCRE 

E 1 U 

0,05 



34,77 

0,10 

1 34,72 

0,05 

0,05 

t 

9,08 

E 1.3 

E 1,2 

0,05 
' 0,05 

33,88 

1 35,02 

0,27 

0,70 

33,00 
i 34,93 

0,22 
0,71 1 

0,22 

0,09 

! t 

j 1.U2 

i 0,08 

0,14 

E 3,, 1 

‘ 0,05 

j 34,72 

' 1,30 

; 33,40 

1 1,31 

1,20 

i l.t>3 

: 0,23 

E 1 

, 0,05 

1 31,08 

; 0,91 

i 33,85 

i 0,80 

0,83 

! 1,03 

i 

i 0,19 


II y a line tendance generale a la diminution des intensites 
respiratoires. Diminution tries marquee surtoiit pour les deux 
eclairements forts oil les cliiffres passent de 0 cm®, 41 et 0 cniL 4b 
pour le stade A a 0 cm®, 19 et 0 cm®, 23 pour le stade B sous E 1 et 
E 3/4, Sous E 1/2 ia baisse est moins accentuee* Sous E 1/9 et E 1/3 


(,lj J. Panghaud. Meiuoire die. 
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pas de changements appreciables, les faibles variations subies pou- 
vant etre attribuees a des differences individuelles. Les intensites 
respiratoires des feuilies recoltees sous E 1, E 3/4, E 1/2 restent 
superieures a ceiles des organes deveioppes auxdeux eclairemeirts 
faibles. Le maximum est sous E 3/4. 

Rapprochons ces resultats de ceux obtenus par Marie .Moreau 
dans les dosages d’azote. Les quantites d’azote proteique pour 100 
passent du stade A au stade B de 3 mmg., 9 et 3 mmg., 55 a 2 mmg., 5 
et 2 mmg., 05 sous les eclairements E 3/4 et E 1. Cette baisse peut 
^tre interpretee comme une diminution de la teneur en matiere 
vivante, la matiere inerte commengant par consequent a devenir 
assez abondante. Pour les eclairements E 1/9, E 1/3, E 1/2 nous 
avons vu que c’est surtout la faible teneur en sucres qui peut expli- 
quer la valeur de Tintensite fespiratoire au stade A ; il en est de 
meme au stade B. ^ 

Signalons que la tubmsation commence a la lumiere solaire 
directe et k la lumiere faiblement attenuee des le 2 juin, vers le 5 juin 
a r^claireiiient E 1/2. 

Le quotient respiratoire reste toujours voisih de 1. 

Stade C 

Avant la floraison. — Recolte les 4 et 5 juillet. 

A ce stade, les boutons commencent a se former, mais les 
plantes ne sont pas encore montees. 

La baisse des intensites respiratoires des feuilies recoltees sous 
E 1, E 3/4, E 1/2 se poursuit, les chiffres representant ces intensites 
deviennent tres voisins les uns des autres. Toujoprs aucun change- 
ment pour les deux plus faibles eclairements. 
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■^,'24 • 
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0,39 

0,39 
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0,09 i 

" E 1/3 

0,05 

34,38 

viiSr: 

1,29 

1,31 

■ 0,98 

0,08 

■ 'E'l/a 

;0;05 

34,99 


'^26 

2,70 

2,74 

0,98 

0,11 

, E 8/4 , ■ 

0,05 

32,60 
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5,31 

5,32 
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0,12 


0,05 , 

34,34 
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80,83 
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, 3,47 

3,41 

1,01 
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Tk‘Hi.irqiioiis (rautre part cfiie les intensities respiraloires des 
iissiis formes aux eelairements intenses se rapprocheiit l^eaiicoup 
tie et‘lles des lissiis formes aux eelairenients faibles. Le inaxlmiim 
f|iii liail jiisqii'a present a fiT'lairemenl E 3/-I passe a la luruicTe 
siilaire clireete. 

Sous les deux tk‘laireinenls forts, les luhereulesdevienneiit ires 
gros, En E 12 ils ^Tossissent peiL d'ailleurs sous ret e<‘iaireriu nt les 
plantes out toujours eu un as})eci un pen etiole. Pas <le tiibercules 
en 1/9 et en E 1/2 ; II ii’v en aura jamais. Si on admetqcomrnenous 
Tavons fait,({ue la faihle inierisite respiraloire ehez ces plantes est 
caiisee par ieur faihle ricdiesse en glueides, ces resulfats sont eorifor- 
mes a eeux obteiius par Molliahi> (1) dans son tdude sur les rap- 
ports <|iii existent entre la teneur en sucres des tissus el la tubcTi- 
sation ; pour t|u1J se forme des tul)ereu]es, i! faut que soil reaiisix' 
line ceriaine concentration des j^lucides. Cette concentration n'esl 
jamais atteiiite sous les faibles ikdaireinents. 

Le quotient respiraloire est toujours tres voisin de L 

Stade D 


Pleine floraison, — Recolte les 1 7 et 22 juiilet. 
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3,88 , 

31,21 
29,85 
30,84 1 

3,52 

4,50 

3,83 

3,51 

4,49 

3,82 

' 1,004 j 

! 1,003 ; 

U>()4 1 

0,29 1 

0,27 
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La floraison n’a pas eu dieu en m&me^iemps sous les divers 
eclairements ; les organes devant etre oompards au point de vue 
physioiogique, ils ont ete recoltes a des dates differentes main sur 
des plantes parvenues au mtoe stade.de deveioppeinent (pleine 
floraison). Les sujets des eclairements E 3/4'et E 1 ayant fleuri avant 


(1) Molliard. jMtooire cjy. 
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ies autres furent recoltes les premiers ; ceux de E 1/2 un pen plus 
tard et en meme temps qu’eux les feuilles de E 1/9 et E 1/3. 

Pour ces dernieres, Fintensite respiratoire demeure faible, Mais 
pour les trois autres eclairements, les intensites tres basses au dernier 
stade remontent d’une fagon appreciable sans atteindre toutefois 
les intensites du debut. Nous obtenons sous E 1/2, E 3/4- et E 1 des 
chiffres si voisins : 0 cm^ 29, 0 cnP, 27 et 0 cnP, 30 qu’ii est impos- 
sible d’indiquer un maximum. 

II est interessant de constater que cette augmentation de Fin- 
tensite respiratoire coincide avec le moment oil la formation des 
fleurs determine dans la plante un deplacement de substances. 

Les experiences de Bonnier et Mangin (1) ont deja montre, 
mais sur la plante entiere, une variation de Fintensite respiratoire 
dans le meme sens au moment de la floraison. 

Le quotient respiratoire baisse sous Feclairement E 1/9, oii les 
plantes parviennent a la fin de la vegetation. 

Stade E 


Fin de la jloraison, — Recolte les 21 et 22 aout. 


E GLAIR 

avant' 
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. E 1/2 

0,05 

35,13 

0,26 
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0,21 

0,21 

:: '"1 ■■■•■„ ^.■'■'' 
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0,05 

■:35,24.. 

1,07 ' 

34,22 

1,02 

■/'T.3)2V'/ 

1 

0,17 


0,05 

",35, 42^: 

1,45 

33,98 

1,40 



0,18 


Les plantes sous El/9 spnt toutes mortes. Sous El/3 toujours 
les memes intensites respiratoires basses. Aux eclairements E 1/2, 
E 3/4, E 1, apres Faugmentation constatee au stade precedent se 
prodult une baisse tres appreciable* 

Le quotient respiratoire est toujours voisin de F unite. 

(1) Bonnier et Mangin. tlecherches sur les variations de la respiration 
avec le developpement des plantes (Ann, Se. Nat. T^serie. T. IT, p. 315, 1885.) 
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Stade F 

Frails inurs. — Re colt e les 16 et 17 octobre. 


Les fruits sont tres bien cleveloppes sous Jes eclairemen ts E 1/2, 
E e3/4 et E 1, surtout sous ies deux demiers. 

En E 1/3 quelques fleurs* isolees apparaissent maintenant. Au 
point de vue des intensites respiratoires, aucun cbangement sur le 
stade precedent, de meine pour les quotients respiratoires. 


De cette etude nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

1 A tons les stades du developpement, le quotient respiratoire 
est a pen pres le meme chez les feuilles formees aux differents eciai- 
reinents. II demeure toiijours aux environs de I’unite sauf toutefois 
a la fin de la vegetation oil a Teclairement le plus faible il tombe 
a 0,86. 

2^-" L’intensite respiratoire presente au contraire des variations 
tres nettes. Notons que : 

a) Les tissus formes aux trois eclairements forts ont des 
intensitc\s respiratoires supmeures a cedes des tissus formed aux 
eclairements faibles. 

b ) Au ded^ut du developpement, le maximum d’intensite est 
sous la lumiere solaire legerement attenuee ; par la suite, il semble 
passer a la lumiere solaire directe. 

Tracons la courbe representant les variations des intensites 
respiratoires au cours du developpement sous chacun des eclaire- 
ments (fig. 2). Pour cela portons en abscisses les stades du develop- 
pement, et en ordonnees les quaiitit^s de gaz carbonique degagc%s. 
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exprimecs en centimetres cubes et rapportees a 1 gramme de plante 
fratche et a 1 heure de respiration. 

L’examen de ces courbes nous les classe en deux categories ; 
1° Celles relatives aux eclairements E 1/9 et E 1/3, qui ne; pre- 
sentent que de faibles denivellations. L’intensite respiratoire ne 


Fig. 2. — ‘ Courbe des variations de Tintensite respiratoire chez ies feiiilles 
developpees a 5 eclairements diff^rents. 


varie pas sensiblement petKjapt ' tout ie temps du developpement 
d'ailleurs anormal, et qui cesse m6me des ie quatrieme stade pour 
rMairement Ie plus faibie. 

' Ces aspect etiole et k aucun 

'moment Elies n’ont pas fleuri, ni 

relatives a une, vegetation 
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imifornicirieiil a|)pauvrie, les courbes concernant les eclairenients 
E 12, E E 1 presentent des variations tres marquees. 

Ces trois dernieres courbes ont absolument meme allure ; eiies 
out ioLites trois deux maxima tres nets situes aux memes stades. Le 
[)rt'micF maximum se trouve au debut du developpement, a la fin de 
la ^germination ; il est tres ideve pour les deux plus forts eclaire- 
meats : jamais j)ar ]a suite ces intensites respiratoires ne seront a 
nouveau atteintes. Ceci correspond a un moment oii la jeime plan- 
title presenle one aclivite vitale tres intense. Apres ce premier stade 
on constate line chute progressive des intensites respiratoires pour 
les trois eclairenients, ie minimum etant au debut de la tuberisation, 
avant la montee des piantes qiii precede la floraison. Nous avons vu 
comment les variations de la teneiir en matiere vivante et de la 
teneiir en glucides des tissiis paraissent expliquer ces differences 
d’intensite respiratoire. A ia floraison, nouveau maximum suivi 
d’une descente qiii se continue jusqu’a la fin de la vegetation. 

Les tTlairernents employes peuvent se classer en trois groupes 
au point de vue qui nous occiipe : 

Les eclairenients E 1/9 et E 1/3, oil ia matiere vegetale form^. 
respire trixs’faiblement et cela du debut a la fin de la vegetation. 

Les Mairements E 3/4 et E 1, oil les tissus respirent avee une 
intensite beaucoiip plus grande surtout au debut du developpement, 
et oil la floraison introduit des variations de grande amplitude. 
Nous avons montre qu’il faut sans doute attribuer k des differences 
de teneiir en glucides des tissus les differences d’intensite respiratoire 
presentees par les organes formes sous ces deux groupes d’eclaire- 
ments. 

L'eclairemeiit E 1/2 est intermediaire entre les deux groupes 
precedents. 


ETUDE PHYTO-SOCIOLOGIQUE 

DU DfiVOLUY 

par M. G. GABRIEL 

(suite) 


CONSOCIATION A BRACHYPODIUM PINNATUM. — 
Dans le Devoluy, Fassodation a B, erectus presente comme le 
montrent nos releves : Brachypodium pinnatum dans ia deuxieme 
dasse de frequence (de 20 a 40 %) or, dans les parties avoisinant 
Clairette, Bnmsel, Rabioux ou, pendant notre periode d’investi- 
gations, iibre parcours etait donne aux troupeaux, nous avons pu 
observer que tandis que le cbaume et les epis de Bromus etaient 
broutes et par consequent ne pouvaient donner de semences, 
Brachypodium pinnatum non broute conservait son chaume et 
portait ses nombreux epis jusqu’^ maturite; les bergers connaissent 
bien ce fait et attribuent non sans apparence de raison la repu- 
gnance des brebis aux nombreuses asperites qui, herissant les 
feuilles de cette espece, les rendent vulnerantes pour la muqueuse 
buccale des ovins. 

Brachypodium pinnatum forme d’abord des dans a travers 
Fassodation du Broine puis ses touf!es s’etendent, et arrivent a 
former une association homogene avec B, erectus, mais tot ou tard 
les hemicryptophytes disparaissent en partie suivis de pres par les 
microchamoaphytes,- tandis que progressent les buissons : ainsi se 
constitue une veritable bauque que sa physionomie apparente a ses 
soeurs k Brachypodium phceniceum et kBr.ramosum de Provence et 
du Languedoc. , / 

Cette consociation Ik pmnn/um occupe de grandes surfaces 
sur les pentes ouest et sud de FAurouse, die tapisse tout le flanc est 
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de Trescujbeoc soit qu’elle y constitue des bauques typiqiies, 
soil qii'associee aux buissons elle dorme la formation que nous 
decrirons plus loin sous le nom d’FIarmas. La consociation a B, 
piimaliim acquiert surtoiit im grand developpement dans les 
parties hiimides boisees ou elle arrive a supplanter totalenient 
Fassociation primitive de B. erectns. Ce sont surtoiit les reboise- 
meats de Chenevieres, de la Poiia et de Prc Fontaine qui mon- 
trent le tapis le plus complet de Brachijp odium. On y constate 
Fallongement en hauteur des Chamephytes qui n’arrivent phis a 
fleurir ou ne donnent que qiielqiies fleurs stmles, les.derniers survi- 
vants sont : Anlhijllis nvmlana, Genista pilosa et Lavandula vcra. 

Cette disposition est due en partie a ce quelesftuiiiiesdu 
podium torment un feutrage serre et ne se decomposeut que lente- 
ment. Nous avons ainsi trouve une eq3aisseur de 5 centimetres de 
feuilles tassees par ia iieige sur le sol soils lequel vegetaicnt idioles 
des H. wlandiaim et des Coronilla minima. Lorsque la nouvelle 
pousse a lieu, le chaume touffu du Brachppodium arrive encore a 
masquer le soleil aux basses plantes qui, etant en general tres helio- 
philes, ne tardent pas a disparaitre. 

Nous donnons id un ta])leau resultant de dix releves pris dans 
les stations suivantes : Parcelie communale B au-dessus de Che- 
nerettes ; 2® Chenevieres ; 3^ Sous Pre Fontaine ; 4° Foret de Mai- 
mort pres d’Agnieres ; 5® En marge de la Grande Sagne ; 6^ Centre de 
la foret de Boucharac ; 1^ Bas du bois rond ; Hetraie de Cuculiere ; 
90 En marge de ia fortH de Matacharre dans les rochers ; 10^ La 
Poua. * 


Bryophytes 

Br Toriula rumlis. 5 

C a m pt of heci inn 
liitescens. 5 

nicranum scifpa- 
rium. 5 

Abietella abietina. 4 

Tor fella iortuosa. 3 

Brijiim pallescens. 3 

Br'achythecinm saJe- 
brosnm. 2 

Ji omalo thee i ii m 
sericeum. 2 

H. Phelippeannm. 2 

Constant es + 

— C^racteristiqiies 

lig Brdcby podium pin- 

naium. 5 


II Carlina acaulis. 5 
Hg Festiica duriusciila. 5 

Constantes principales 
Ch Genista pilosa. 4 

Accessoires princii>ales 

II Carlina acanthi fo- 
lia. 4 

H Tri folium repeiis. 4 
Ch Lavandula vera, 4 
H Teucrium Chamce- 

drijs. 4 

Hg Bromus erectus. 4 
Ch Thijmus serpyllum. 4 
N Cptisus sessiliflorus 3 
N Viburnum Idntana. 3 


N Crataegus oxgacan- 

tha. 3 

H Tri folium pratense. 3 
Ch Coronilla minima. 3 
H Knauiia aroensis. 3 
G Vtcia augusii folia. 3 
H Euphorbia Cgparis- 

sias. 3 

Ch Pluntago Cynops. 3 
H Lotus corniculatus. 3 
H Galium Molliigo. 3 
H Hieracium miiro- 

rum. 3 

H Leucanthemiim uiil~ 

gore. 3 

H Digitalis liilea. 3 
G Goodgera repens. 3 
H Vincetoxicum offi- 
cinale, 3 

H Lotus corniculatus. 3 
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i T Cardiuis dpflaralns. 

2 1 ii Onosma cchUnden, 

2 i II OnohrijchiH snpina. 
2 I H Leontodoii crispum, 
, G ^lonotropa liijpopi^- 
2 iis. 

2 I Ch I'encrijiim immta- 
2 i iinw. 

2 G Campanula Trache- 

2 Hum, 

2 If Gentiana verna, 

2 \ Xepcta ncpefella. 

"r Erijsimuni helueti- 
2 cum. 

2 I U Calaminlha nepe- 
2 ! toidcs. 

2 i T Arenaria serpijUi- 
foUa. 

I Melica ciliata. 
j G Coiivohmlus ar- 
1 i veils is. 

1 I Ch Thijmus vulgaris. 

1 ! Ch Pntentilla verna. 


2 II Brnnella grandiilo- 

ra. : 

a Ch Veronica officinalis 

A Fraxinus exelior. 

3 H Leiieanlhemmn eo- 

3 rumbosum. 

3 T Medicayo liipiiUna. 

M Salvia pratensis. 

3 G Lathyrns pratensis. 

3 H Catananche emnilea 

n AnthyLlls Dillenii. 

2 H Ononis eeiiisim. 

2 H Poterinm dyctiocar- 

2 pum. 

G Pyrola secunda. 

2 H Hieracium pilosella 

Ch Hippocrepiscomosa 


EJ (.kdiiim molliigo. 

El Hieracium niuro- 
rurn, 

II Leucanihemum onl- 
(fare. 

El Digitalis luiea. 

G Goodyera repens. 

H Achillea millefo- 
lium. 

H Hieracium bifidum 
Acccssoire^s 

El Ononis spinosa. 

U Onobryebis saliva. 

Cli HeUehonis fcetidiis. 

Ch Helianthemiim (E- 
landiciim. 

Ch Glolnilaria cordi- 
folia. 

Elg Dactylis glomerata. 

Elg Carex Halleriana. 

G Euphorbia dulcis. ^ 

G Orobus. vernus. 

H Galium silveslre. 


Aceidentelii^s 

T Carlina vulyari.s. 
Ch Salureia montana. 
El Ceraslium arvense. 


Spectre biologique. — Le spectre biologique de la Consociation 
4 Brachypodiim pinmtum comprend done 3, A ; I, M ; 7, N ; 14, Ch ; 


33, H ; 6, Hg ; 9, G ; 5, T ; 9, Br, que nous repr^sentons dans le 
graphique ci-joint. 

Ce spectre lious rev^e une formation tres voisine de celle que 
nous avons etudiee avec I’association h Bromus erectus, cependant 
il est a noter raugmentation relative des Chamephytes par rapport 
aux hemicryptophytes et aux Gmminoides dont le hombre relatif 
et le hombre absolu d’espfeces diminue sous la. dominance du Brachg- 
po^ium pinnatum qui cr^e une strate de chaumes au-dessus du 
! niveau des Gramia^dsi VO'isines. et* entrave leur vegetation.,]" 

. La!cdnsqcihtion'|t B^pinnatum revet au plus haut degrd. dans 
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le DtH-oliiy, la physionomie de la bauque : eile est, dans la region 
moniagneiise, requivalent de la bauque a B, phceniceum de la basse 

Provence. 

fjmsodaiion a Arrhenaiherum clatius. — Nous avons rencontre 
. 1 . eiafius conirne cspece accessoire dans Fassociatioii de B, erecius, 
iiiais ii se trouve encore comme espece dominante dans de nom~ 
breiises prairies arrosables et fauchables, enfin la culture de cette 
Graminee pour la recolte de ses graines est Tune des plus repandues 
dans le DtH^oUiy, mais il est fort rare que Foil y seme des graines 
selectionnees, ou ])oirr dire encore plus vrai, plusieurs proprietaires 
nous onl dtk'lare que ce mode de culture existait bien dans le pays 
mais qu’en pratique eiix-memcs reensemencyiient leurs cham])s avec 
leiir propre recolte ou jenasse. 

Les lerres a Fc/u/.s,s‘c,vsont lest erresargilo-caicai res deia mollasse 
oil des boues glaciaires, moins souvent cedes du Cretace supeiieur; 
apres laliour et hersage, la terre est ensemencee de Sainfoin ou de 
Luzerne et de fenasse melanges. Cette derniere atteint de 75 centi- 
metres a iin metre des la fin juin, et a peine mure est fauchee, la 
faux passe a 0, 20 du sol environ, respecte la iegumineuse associee 
qni fournira a la fin de Fete une coupe de fourrage, cette faux ahat 
non seulement V Arrhenaiherum mais encore les GramiiKx^s elevees 
telles que B. erecius, Daciylis glomerata, Fesiuca fallax et F. heiero- 
phylla dont rensemble constitue la fenasse ; celle-ci est mise en 
javelles qui achevent de murir tout en conservant leur grain qui, s’il 
etit ete faiielie mur, se fut detache et eiit ete perdu. Ces javelles 
alors liees en petites gerbes, ou garbillons sont entassc%s en meules 
serrees encerclees de liens de paiile tres caracteristiques ; et ce n’est 
qu'apres avoir engrange les bles et les seigles que Fon rentre et bat 
les fenasses. On concoit done qu’a la semaiiie, en meme temps que 
Y Arrhenaiherum seront encore semees les Graminees compagnes 
qui fonttoiites partie de Fassociation du B, erectiis, 

Apres deux ou Irois annees defauchage, Farrhenatberaie s’epuise 
n’ayant pu se ressemersur place puisque elle est fauchee avant la 
chute de ses propres graines, eile se rarefie au profit des autres 
Graminees qui emigrees des bauques voisines remplacent les elements 
disparus, fenasse, Luzerne et Sainfoin, ^association du B. erectiis 
envahit ainsi le champ et y persiste. Lorsque Farrosage peut inter- 
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venir cfest alors an profit de ia fenasse, plus mt\so])hylie que k 1 .rome, 
qu’elle agit et Ton voit persister rarrhenatheraie, aiiisi que I'on j)eut 
le constater dans la prairie de ia Montague qiii recoil les eaux de la 


A 


Bromus erect us. 5 

AnihijUis Dillenii. 5 

Lotus corn i c iilat us . ! 

Kceleria vallesiaca. 4 

Bcstnca durinseula. 3 

Thymus serpijllum. 2 

Tlippocrepis coniosa. 2 

Tri folium moritumim. 2 

Leucanthenuun vuhjare. 2 

Knaufia arvensis. 2 

Cirsium acaule. 2 

Tri folium pratens(\ 5 

Poll} gala calcarea. 5 

liieracium Auricula. 4 

Briza media. 3 

Vida tenuifolia. 3 

Anthoxanthum odora- 
tiim. 3 

liieracium pilosella. 1 

Achillea milLefoliiim. 1 

Plantago media. 1 

Coronilla minima. 1 

Galium silvestre. 1 

Onobrijchis satiua. 1 

Agrostis alba. 1 

Cqlehicum autumnale. 1 

Geniiana verna. 1 

Tortilla ruralis. 3 

Phascum acaulon. 3 

Camptoiheciiim lutes- 
cens. 2 

Cetraria Islandica. 1 

Cladonia rangiferina. I 


B 

Onobrgchis saliva. 5 

Arrhenalherum cladu.s. 5 

Alertcrolophus major. 4 

Dactiflis glomerata. 3 

Pna pratensis./ 3 

7 >i / ol i an t repens . ^ 

Tri folium praicn.HC. 3 

Bromus {■recfii.-i. 3 

Thymus scrpi/Uum. :) 

Tragopogon praleiise. 2 

Carum Carvi. 2 

Anlhoxauthum odora- 


tuni. I 

Lcticun them urn ouhjare. \ 

Achillea odoratu. 1 

Ceratium slrUiiiw. 1 

Ramiiiculus bulbosu.'i. Jl 

Helianlhem um (xdandi - 
cum. 1 

Festuca duriuscula, 1 


Arrhenalherum 

Ihidglis glonieraifu 5 

Brnnius erecfus. 5 

Poa pralcnsis. 5 


i h'vsfuca duritiscuus. 4- 

i Salvia praiensi.H. 4 

I (lohiiicum autumnnk. 4 

j Kuaniia arvensis. 4 

! Gaiiuui mruni, 4 

; (A'tmjKiiiuhi ■ rhomvoi- 
I daiis. 4 

; Lotus cornicuUdus, 4 

Bnniuin bnlboeasiuanm 4 

Achillea mUleioiiuin. 4 

Agroslis alba. 4 

I'ara.Yticuni ulficinah . 4 

j Medicago falcnia. 4 

j Leucanihemum vidgare. 4 

} Aiiihoxanthum odorn- 
i turn.. .3 

! Fe.siuCii rubra. 3 

A'arcissus poeticus. 3 

Medicago hipulma. 3 

(Iroeu.s ver.sicoIor. 3 

Gallium rnoUugo. 3 

Ceniaurca jacea. 3 

Carum (Firm. 3 

Thluspi ailiacea. 3 

Ononi.s campe.de. 3 

i Ceniaurca. .scabiosa. 3 

j Co?‘onilla varia. 3 

i Trifolium pratense. 3 

j Vida sepiiim. 3 

j Daucus Carola. 2 

! Tragofiogon pratcuHt. 3 

! Poa buthosa. 3 

! Miiosoiis alnestris. 2 


Viola calcarata. 
Gentiana verna. 
Lconlodon crispg.s . 
Cirsium acaule. 
Galium borcale. 
Scabiosa suedsa . 
JJippocrepis comosa. 


Geniiana crudala. I 

Alecierolophus major. 1 
Viola lutea. 1 

Briza media. 1 

Pestiica fenas. 1 

Agropgrum repens. I 

Brachythed um salebro- 
sLirn- -f 

Homalothediun n seri- 
ceum. 4 

Toriula lorluosa. 4 



fontaine, dans la prairie en marge de la route de Gap devant ia 
chapejle de Sainte-Pliiiomtoe, et dans les prairies d’Agnieres et de 
^Sfitott'Disdier. . ; : 

,! No, us ne saurions mieux illustrer cette evolution des arrhena- 
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theraies qu’en doniiant cote a cote les statistiques suiv antes C[ui 
provieiinent : A, de la partie haute non patiiree d’une viedle fenasse 
de Saiiit-Elienoe ; B, de la partie basse de la meine qui est li\ ret- 
ail pacage des ])ovins (f lanes des Breches de Saint-Etienne, le long 
de la route du Villard de FEncius) ; C, releve de quatie piaiiks 
mesophylles. 

Nous ne croirions pas avoir termine TcHude des gioupemtnts 
a A, ekdius si nous ne signalions pas les parties de talus cm centre 
peiite des arriienatheraies ciiltivims et oil, parmi les diveis groupt 
ments xerophiles, la fenasse se maintient et domine, tels h s Ulus 
herbeiix des Sauvas : U vers la casse de Gostebelie; 2® eii marge de 
la Grande prairie, oil dans une association k Festiica st 

maintient en dominante A. elaiius oii encore a la Gondamine 
(Vanoise) oii cette Graminee domine parmi une association a Festiiui 
duriiiscula qui envahit des pierriers dont la flore forme les^ espcces 
accessoires de la liste ci-dessous ; cette derniere foirnatioa ties 
heterogene se montre avec persistance sur la bande de bas cdmulis 
qui, elle-meme surmontee de vieilles fenasses, borde Labeoux depuis 
la Cliise jusqu’a Brunsei diirant pres de 3 kilometres. G est la une 
formation oiiverte ne recouvrant qAie 30 % d’un sol dont les caiiioux 
formeiit 40 %. ^ 


Arrhenaiheriim cJaiiiis. I 
Vincetoxicum oflicinale. 2 
GaHum corrudeefolium. 2 
Thumus serpljllimi. 2 
Erijngiiim Spina-alba. 2 
Hieracium staticwfolium. 2 
Festnea. duriuscula. 2 
Euphorbia Cpparissias. 2 
Sedwn anopetalum, 2 
Teucrium Chummirijs. 2 
Galium niegalucarpiim. 1 
Asi)prula. cgiiaiichica. 1 
Koe.leria valesiaca. 1 

Poterium dijctiocarpum. 1 


Ceiilranthus angusHfo- 


lius. 1 

Rumex scutatns. 1 

Pimpinella Sttvifragn. 1 

Lotus corniciilaius. 1 

Ergsimum he.hwticiun. 1 

Lavandula vera. r 


Bractuj podium pinna- 
turn, r 

Sedum acre. -r 

Galium Jordani. t- 

Ihcris aiirosicct. h 

Teurrium montanum. -K 
Amelanchic.r vulgaris. ~r 


Inariti snpina. 
'>oniodon crisping- 
^elica ciiiata. 

[naria striata, 
enista piloso. 
luipaniila Rapimciilus, 
ieraciunx bijiduin. 
ihes uva-erispa. 

’itisiis sessilx}ohus. 

(}sa sepinm. 

Maiutleb. 
trlina acnulis. 


duriuscula 

Sur les pentes du mamelon des Rimas quilimitejA^^^ noid est, 
la cuvette des Sauvas, sur la Crete des Guculieres, de meme que c ans 
tons les vailonnements qui descendent depuis les crMes Jusquau 
fond de la Ribiere et de la Souloise, la ou Fabsence de « Glapiers » 
(Tas de caiiioux piovenant de Vepierrage des champs) montre 1 a stnee 
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de toute cuiture anlerieure, et ou‘ les bancs rocheux sont entbuis 
pen profondement et parfois affleurent au ras du sol ; la se niontre 
line pelouse rase et maigre en formation ouverte, dans laqueiie 
domine Festuca diirimciila, Dans les basses vailees, cette Gramintx^ 
se presente sous sa variete curviila ciiere au midi ; dans les stations 
depassant 1 .400 metres, c’est la var. glauca qui domine de beaucoup. 

De nombreux releves statistiqiies ont ete dresses par nous qui 
tons ont reveie la plus grande analogic entre la consociation a 
Festuca dariusciila et la consociation a Bromus erectus : seuie k 
dominance de B. erectus dans I’une et de F. duriuscula dans I’autre 
caracterisent ces deux groupements ; mais la physionomie cree une 
veritable distinction entre les deux, c’est pourquoi, maigre que les 
auteurs aient eleve ces deux groupements au rang d’associations, 
nous ne reconnaissons entre elles que deux consociations tres voisines 
dont celle a B. erectus est localisee surtout sur les terres argilo-cal- 
caires profondes et celle a F. duriuscula habite les terres argileuses 
de decalcification peu profondes et pauvres. 

Nous donnons ci-dessous le tableau indiqaant la constitution 
de cette consociation avec indicaj^ion des formes biologiques et des 
degres de Constance etablis d’apres^ trentc releves pris dans les 
stations siiivantes : Partie denudee au flanc des Rimas, en marge 
du grand eboulis (1.575 m.) ; 2^ Mamelon entre les deux sources de 
la Fontaine du vallon ; 3^ Rimas face sud ; 4® Sommet du Mont 
Chauve face sud-ouest ; Eperon de poudingues enti'e Rif et 
Sigouste versant ouest ; 6® Poudingues Toarciens de la fontaine de 
Chenerettes : 7^ Poudingues Toarciens versant est du Mont Devant 
Veynes face aux Candilions ; 8^ Eperon des Sauvas (boues glaciaires) 
vers le barrage n<^ 1 ; 9° Adrets des Candilions ; 10^ Les Candilions 
face est a mi-cote ; 11® Partie chauve des Rimas face sud-est; 
12 p Marge superieure du bois des Rimas 1.900 metres ; 13^ Alpages 
en mosaique dans le pierrier en voie de teboisement au-dessus des 
Rimas a Test de la Pinee de FOngie 1.900 m. ; 14^ PMure au-dessus 
de la Montague ; 15^ Les Rimas sous bois de Melezes ; 16<^ Lande 
au nord de la Lavanderaie de Mdhtmaur pres de Sainte-Phyiombne ; 
17^^ Lande derriere le caf6 Lesbtos entre la Sigouste et la gare de 
Montmaur ; . 18^ Sous-reboisement de Pins silvestres (hauls de 5 a 
6 m.; 19^ Bois de Pignadoux; 
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20^ Au-dessiis d’Agnieres 1.400 m. ; 21^ Rive est du torrent du 
Festre aiitoiir d’lm bois de Melezes ; 22^ Nord du bois rond l.o40 m, ; 
23<> Le Pin- nord-est face a wSaint-Etienne en Devoluy 1.260 m. ; 
2 b' Plaiiie d'Anrouze aindessiis de Sepieres ; 25° Pature siir le 
iFoucon d’aneienne route aux iHroits de Saint-Etienne 1.260 m. ; 
2lb> Grande hreche de Gicon ; 27^ Lande a Queyras pres de Gicon ; 

Col de Gicon eiitre Soiiloise et torrent de la Chatre ; 29^ I.ancle 
a 400 ni. a Touest, sud-ouest du Alas (Saint-Disdier) ; 3(P Lande 
au-dessus de la Reserve d’Aurouze. 


Bryo])hytes et I.ichetTis 

13r Tortilla ruralis. 

Cam ptotheci nm hi- 
tesceiis. 

Grinunia apocarpa. 

Griiumia piilvina- 
rls, 

Grimmia orhiciila- 
ris. 

G !/ m n o s t o m ii ni 
sipiarrosiwu 

Phase tim acaidoii. 

Grimmia irijcho- 
phylla. 

Brijum pendulum. 

Poitia. lanceolata. 

Wei si a viridula. 

Li CAndonia rangife- 
rina. 

C. endeviasfolia. 


II Tri folium monta- 
niim. 

II Plantago laueeolala. 

II Calamintha Aciiuts. 

(.h Pumaim proewn- 
bens. 

(.:h Plantago Cunops. 

II Alsine lemdfolia. 

II Ediinops Ritro, 

H A.stragalus inca- 
nus. 

H Plantago .serpen- 
tina.' 

H Poly gala calcavea. 

El Hieraciwn pelleic- 
riamim. 

O Oxytropis montana. 

El Silene paradoxa. 

H Phyieuma orhicu- 
lare. 

Ch UeUeboru.s fmtidns. 


ITi; Festuea liekro- 
pliylla. 

H flieraciiim pllosella 

1 1 Li'onfodon rrisj>iis. 

Ii CarUua aeanthifo- 
lia. 

1 1 Ononis spiiwsa.' 

11 Liniiin salsoloidcs. 

M Alsine oerna. 

1 1”' Carex JIalleruina. 

I I Euphorbia cyparis- 
sias. 

T Arenaria scrpylU- 
folia. 

H Asperula cynan- 
chica. 

Ch Astragalus semper- 
nirens. 

El Taraxacum ery- 
tbrospermiim. 

Se Sedum acre. 

Se Sempervivuni ora- 
ch nod eum. 

Ch lielianthemiim ap- 
penninum. 

Ch Ononis striata. 

El Gentiana angusti- 
folia. 

>I Eryngium p i n a ~ 
alba. 

Ch Saiiireia montana. 

H Poierium dyciiocar- 
pitni. 

M Piniis silaesiris. 

Ch DUmthus virgineus. 

G AUium sphceroce- 
phahim. 

T Alyssiim calijcinum 

Se Semperviimm tecto- 
lorum. 

Mg Daclylis glomerata. 

Elg Koeieria ' alpina. 

T Euphrasia Salis- 
burgensis. 

Ch THanthus siluesiris. 

H Scabiosa Columba-- 
ria, 

N Berberis spinosa. 

H Cirsium acaule, 

Ii Tlieracium bifidum 

H Plantago media. 

H Poa alpina. 

Hg Avena montana. 

Se Sedum album. 

G Pedicularis gyror 
flexa. 


ChHistiiiites plus ou 
moins caracteristiqiies 

Elg Festuea diiriusciila. . 
II Lotus corniculatus. , 
Ch Thymus serpyUiim. ■ 
Ch i lelianihehium m- 
londiciim. 


Accidentelles 

II Draha aizoides. 

M Viola hirta. 

Ch Helianthcmum ser- 
pyllifoUum. 

T Limmi catharticum 

Ch Saponaria ocymoi- 
des. 

IT Gypsophila re pens. 

N Primus spinosus. 

Ei Plantago montana. 

H Trifolium fragife- 
rum. 

N Cytisus sessilifolius 

EI 2'ri folium Thalii. 

H Onic — 

EI Qnobrychis satipa. 

EI Ligiisticnm feru- 
iaceum, 

T Ptychotis helero- 
phylla. 

EI Eryngium campes- 
tre. 

N Liguslnim euro- 
peum. 

H Laserpitium galli- 
cum. 

H Dgucus Carota. 

T Cariim carvi. 

Ei Phyteuma orbicii- 
lare. 

H Campanula roiiin- 
difoUa, 


A ecessoires pri ncipales 

M Anlhyllis montana. 

IT Anthyllis Dillenii. 
ITg Koeieria vallesiaca. 
Ch Coronilla minima. 
Elg Bromus erectus. 

EI Cerastium ViUarsii 
EI Galium corrudeefo- 
liwn. 

N Ixwandula uera. 

El Vincetoxicam. offi- 
cinale. 

T Medicago lupalina. 
EI Teucrium chamoe- 
drys, 

IT Ononis cenisioe. 
il Juniperus commu- 
nis. 

Accessoires 
Ch Genista pilosa. 

Elg Brachy podium pin- 
natum. 

H liippocrepis comosa. 
EI Trinia glaiica. 

Ch Potentilla verna. 
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Ch Thijmus viilgarifi. -h 
H Knautia arvensis. -f- 
H Hieracinm trachsel- 
lianum. 

H Hieracium cineras- 
cens. 

n Hieracium muroriim. 
H Hieracium uiUosiim, 
H Achillea millefolium. 

H Inula montana. 

H Crepis hieracioides. 

N Mburnum Lantami. 

N Lonicera xplosteum. 

H Gregoria vitaliana. 

H Gentiana cruciata. 

H Rumex sculatiis. 
jM Ouercns pubescens. 

Se Sedum dasifphiflliim. 

H Onobrijchis supina. 

H Echinops splverocepha- 
liis. 

H Lactiica perennis. 

H Eresipnum helveti - 
cum. ■ 

G Convolvulus arvensis. 
G Th a1 i drum / cet id urn. 
N Genista cinerea. 

Se Saxifraga Aizoon. 

H Plantago argentea. 

Oil Artemisia chamoemeli- 
foiia. 

H Alsine montana. 

H Dianthus monspessii- 
lanus. 

H Onosma echioides. 

H Ononis Natrix. 

H Andropogon Ischseum. 
Hg' Melica. ciliata. 

T Carlina vulgaris. 

I~I Tragopogon porrifo- 
liiis. 

M Cerasus Mahaleb, 

M Acer monspessulanus. 
H llgperiCLim perforatum 
H Ilieraciuip andrijaloi- 
des. 

G Asplenium Ruta-mura- 
ria. 

H Astragalus austriaca. 


N Amelanchier vulgaris. 
H Ilieracium dclphiiwnse 
N Rosa micranlha. 

H Fragaria vesca. 

H Veronica officinalis. 
n Hieracium staticaefolia 
T Jheris aurosica. 

H Viola arenaria. 

H Tri folium medium. 

G Ranunculus Seguieri. 
T Bisciitella nana. 

Hg Port distichophylla. 

H Crepis pggmea. 

H Solidago Virga-aurea. 
T Dracocephalum Hugt- 
schianum. 

H Alyssum montanum. 

G Campanula Allionii. 

T Dianthus proliferus. 

H Brimella grandijlora. 
H Silene alpina. 

H Hieracium praealtum. 
H Viola silvatica. 

H Astragalus monspes-' 
sulaniis. 

Cli Teucryum aureitm. 

N Rosa sepium. 

M. Salix purpurea. 

H Hieracium Auricula. 

H Gentiana verna. 

H Salvia pratensis. 

H Viola odorala. 

H Galium Gerardi. 

Hg Antho.xanthiim odora- 
tiim. 

Hg Sesleria. ccerulea. 

H Cam pan u la rhom bo i - 
dalis. 

H Rammculiis geraniifo- 
lius. 

H Myosotis alpestris. 

G NarcLssus poeticus. 

H Gentiana liitea. . 

G Colchicum aiitimmale. 
H Hieracium fragila. 

H Polygala alpestris. 

G Botrgchium lunaria. 

G Ranunculus bulbosus. 
H Silene inf lata. 


Arabis Auricida, 

] [ Achillea setacea. 

T Linum catharticum. 

II Astragalus depressus. 
l-[ Veronica prostrata. 

Se Sedum sexangnlare. 

H Alsine rostral a. 

H. Peucedaniim Ccrvaria. 
n Auena pratensis. 

N Daphne alpina. 

T Saxifraga Tridadglites 
G Allium fallax. 

H Silene Otites, 

H Tri folium aiireiun. 

H Carlina gummifer. 

H Hieracium iaraxxicifo- 
liiirn. 

N Arctosiaphylos Uva-iirsi 
H Calamiiitha alpina. 

Hg E'estuca rubra. 

H Veronica spicata. 

H Galium megalocarpum. 
T Xcranthcmum inapper- 
tiim. 

H Convolvulus arvensis. 
T Veronica arvensis. 

H Erodiiim cicutarinm. 

T Serrafalcus mollis. 

H Vicia tenuifolia. 

H Tri folium re pens. 

H TrifoUum campesire. 
T2 Iberis pinnata. 

G Orobanche epithymum. 
H Nepeta nepetella. 

T Crepis pulchra. 

H BupJeurum jimcenm. 
T2 Arabis hirsuta. 

Ch Helianthcmiim oualifo- 
Hum. 

11 lEifoliiim ochroleucum. 
H Polygala vulgaris. 

G Ranunculus bulbosus. 
T Micropus erecliis. 

H Leucanthemum vulgare 
Ch Dianthus siluestris, 

Tg Briza media. 

Hg Poa compressa. 

H Liuaria .uipina. 

H Brimella alba. 


Spectre biologique. — Le spectre biologique etabii d’apres le 
tableau ci-dessus et que nous donnons ci-coutre, montre que dans 
la consociation a Festuca duriuscula, comme dans celie a Bromus 
eredus, les Phaneropiiytes ne jouent qu’un role accessoire, ils repre- 
sentent les pionniers de groupements arbustifs ou forestiers qui 
suivent ces groupements herbaces dans la succession d’associations, 
Les deux spectres sont d’ailleurs fort voisins Fun de Fautre 
comme le montre le tableau suivant ou la lettre B indique la conso- 
ciation a B. erectas et la lettre F, la consociation a F. duriuscula ; 
notons cependant une reduction relativement forte du pourcentage 
des Geophytes, des Succuleptes et des Bryophytes, indice d’une plus 
grande xerophilie. ; 
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B' : 

F 

■M ' 

5,20 

8,10 

Gli 

8,8 

7, 6 

H 

49, 6 

54, 9 

Hg 

8, 4 

6, 1 

G 

10, 4 

6, 1 

Se 

5 

2, 8 

T 


8, 2 

Br 

7, 6 , ^ 

■■■ 4,. 5 

Li 

1, 2 

0, 8 


Les deux associations se montrent done tres voisines iTine de 
rautre au point de vue fioristiqiie, et nous etendrons volontiers a 
rassociatioii a Fesiuca cette observation de Liou Chi^n Ngo qiie 

•4* {s<O0)‘w4T<eQc<<ni<ia' 

O cj in’ 4*’ to o Pi cd •4' O' 


111 I I I i i 1 » I I 



1 5 14 10 ass 15 IS 7 20 01 a 
AM N Ch H C Se T Mo Li 


« ia dominance de B. ereciiis determine pratiquement ia delimitation 
du Bromelum ». Quoi de plus normal en effet puisqiie nous prenons 
cette dominance elle-meme comme criterium d’individualisation 
e’est-a-dire « de caracterisation et de delimitation » et que e’est sa 
Constance seule qui nous permet de reconnaitre nos associations, 
au milieu de formations physionomiquement semblabies ou du moins 
tres voisines. 

Au point de vue physionomique les deux consociations sent 
d’ailleurs differentes : car jamais Fassociation a F, duriuscula ne 
revet Faspect de bauque et les pelouses qu’elle constitue sont plus 
rares que celles que forme ie Brome, Jamais elles ne prennent la 
forme de prc% f auciiables ; enfin un dernier element va nous permettre 
de bien caractmser ia consociation a F. duriuscula^ e’est son evo- 
lution, sa place dans la succession. 
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ORIGINES ET ^IVOLUTION 
BES PELOBSES A FESTUGA DBRIUSGULA 

Dans ie lit des torrents (Buech vers la moraine de Monlmaur el 
Labeoiix dans les ilots)' on constate la prc\sence d’une peloiise a 
F. duriuscula typique qui s’est instailee sur le terrain iaisse libre 
par le retrait des eaux. II est alors aise d ’observer une zone de pion- 
niers absolument sernblable k celle qui donne naissance a la conso- 
ciation dll B. erecius ; seuie y manque eettc derniere Draminee. 

Sur les eboulis denudes descendus le long des flancs de i’Au- 
rouze, de meme que sur les talus peu stables des terrains glaciaires, 
on voit la consociation a F, duriuscula s’etablir a cote des pionniers 
d’eboulis, ce sont d’abord les Chamephytes (Helianihemiim celan- 
dicum, Lotus corniculatus, Anthyllis montana et Thymus scrpyllum) 
ce dernier appartenant aux deux groupements des pelouses a 
Fetuques et des eboulis ; ces vegetaux, ornant le sol denude de leurs 
taches vertes, donnent par leurs racines et leurs rameaux rampants 
la premiere reaction de fixation du sol sur lequel poussent ensuite 
F. duriuscula, Kosleria vallesiaca, puis peu a peu la suite des especes 
^ de Fassociation. Cette emigration se fait depuis les bords de Feboulis 
vers son centre et prend un aspect tres caracteristique par places, 
Ton y voit sur la levre de Feboulis une bande de pelouse typique a 
F. duriuscula sou vent deja envahie des premiers buissons, puis une 
zone mixte, parfois en mosaique, de la meme pelouse et de plantes 
des eboulis, enfin le centre de Feboulis denude et encore cruente 
par les derniers giissements. 

La consociation a F. duriuscula se montre aussi sur les terrains 
de parcours des troupeaux a travers les bauques et les patures a 
B. erectus et tout se passe la comme si le paturage intensif et le 
pietinement y etaient la cause principale de destruction du Brome ; 
nous avons surtout observe ce fait dans tous les trajets qui de la 
vallee conduisent vers les alpages, du Ferrand, de Lopet, de Sama- 
roux, mais encore dans la Provence meridionale; par exempie sur 
le trajet qui du village d*AlIauch prfes de Marseille conduit au col 
^ des Escaoupre, aux^ envirdbs 4^ Callas vers le sanatorium departe- 
mental la ou des portidns de gatriguo sont surpatures par ies trou- 
peaux de mouton^ d'Algeae dehArques a Marseille et transhumant 
Vdt^:l^,Alp^|;^^ pBlouse aF. duriuscula presente la 
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iiitoie piiysionomie et line composition bien analogue a ceiie du 
Devolu\% toute rt^erve faite pour certaines especes meridionales 
qul, coniine pour Fassociation k B, erectas, caracterisent un type 
qiii se reirouve dans ia plaine de Montmaur, a Fexcliision desautres 

parties dii Devoiuy. 

ileleves de cinq stations de Teslucetiim plus meridionales : 

a) au plan d’Aups a 700 metres sur la chaine de la Sainle-Baume ; 

b) sur les pentes sud da Pic de Bretagne (meme chaine 600 metres) : 

c) au chemin des Eseaoupre, chemin du Taoiime (Allauch); d) sur la 
route de Septomes a Galas, garrigue denudee du vSanatorium des 
Bouches-dU'-Rhone ; e) Col de Bonnieux sur le Liiheron vers 700 me- 
tres d’altitude. 


Curac teris liques 

Hg Fesliica diiriiiscula. 
Hg Koeleria cetacea. 

Ch Fumaiia prociim- 
bens. 

Ch JI elianthe m u m 
oelandicum. 

Hg Carex B alien. 

Ch Arijijrolobiiim Un- 
iieanum. 

H Asperula. cijnamhi- 
ca, 

Ch Fumana Spachi. 

H Aphyllantes mons- 
pelliensi.s. 

H Anthijllis Dilennii. 
Hg Avena australis. 

Ch Helianthemiini po- 
li folium. 

Ch Coronilla minima. 

Cons tail les ‘ 

H Hieraciwn pilosella 
Ch Thymus vulgaris. 

H Liniim salsoloides. 

H Lotus corniciilatus. 
Ch Lavandula Spica. 
Hg Brachrj podium pin- 
natum pheni- 
ceum. 

H Ceniaurea pannicu- 
lata Hanrii. 

H Ergngium campes- 
tre. 

Hg Poa bulbosa. 

Se Sedum campestre. 
Ch Lavandula, vera. 

M Camptoihecium qu- 
reum. 

Accessoires i)rincipales 
Ch Teucrium aiirewn. 



H 

Pnlerium dij c iiocar- 


T 

Oiicianclla angus- 




piim. 

3 


tifolia. 

1 

5 

H 

Ptderium murica- 


Ch 

('.eras i urn orveusv . 

1 

5 


turn. 

2 

ii 

Onobryebis .supi na. 

1 


Ch 

7'eucrium monia- 


T 

Armaria scrpilUfo- 


5 


num. 

2 


lia. 

1 


Hg 

Bromiis erectus. 

2 

H 

Polyrjala calcarea. 

1 

5 

Ch 

Dianthus virgineus. 

2 

H 

Gallium corriidfefo- 


4 

H 

Carlina acanthifo- 



liiirn. 

1 



lia. 

1 

Ch 

Potentilla vcriia. 

1 

4- 

Ch 

llippocrepis como- 


T 

Trifolium campes- 


4 


sa. 

1 


tre. 

1 




T 

Medicago minima. 

1. 

3 


Accessoires 


T 

Trifolium slaUalnm 

1 


T2 

Erijsimiim helveti- 


Hg 

Phleum nodosum. 

1 

3 


cum. 

2 

H 

Carlina vulgaris. 

,1 

3 

3 

G 

Miiscari neglectiim. 

2 

Ch 

Stellina dubia. 

1 

G 

Asphodeliis cerasi- 


T 

Crupina vulgaris. 

1 

2 


fer. 

2 

T 

Scleropoa rigida. 

1 

H 

Echiiiops Bitro. 

2 

H 

Inula montanu. 

1 

2 ' 

Ch 

Thymus serpillum. 

2 





H 

Scahiosa columba- 
ria. 

2 


Accidentellcs 



H 

Ononis spinosa. 

2 

Ch 

Arenaria Ivtraque- 


5 

H 

Euphorbia cyparis- 



tra. 

1 

4 


sias. 

2 

G 

Ceplialaniera en.Hi- 


3 

Ch 

flelianthemum vul- 



folia. 

1 

3 


gare. , 

Satureia moniuna. 

2 

Hg Stipa pinnaia. 

1 

3 

Ch 

2 

Hg Deschampsia flc- 



Ch 

Ononis minutissi- 

. ■■■■ 1 


xuosa. 

I 



ma. 

2 

H 

Astragalus incaniis 

‘ 1 

3 

Ch 

Helyclirisum Sios- 


G 

Carduncelliis mons- 




chas. 

2 


pessulanus. 

1 

3 

L 

Cladonia rang i fa- 


H 

Gaum silvaticum. 

1 



rina. 

2 

G 

Crocus versicolor. 

1 

3 

L 

Cladonia endiviae- 


T 

Ononis reclinaia. 

1 

3 


folia. 

2 

G 

Dauens Carofa. 

1 

3 

T2 

Biscntella coronopi-' 


T2 

Arabis hirsuta. 

1 

2 


folia. 

1 

H 

Ononis Nairix. 

1, 


H 

liieraciiim hifidum 

1 

H 

Linum perenne. 

1 

2 

G 

Orchis purpurea* 

1 

Ch 

Coris monspellien- 



H 

Seseli montanum. 

1 


$is. 

1 

5 

Ch 

Pofentilla hirta. 

1 

H 

Gallium parUiense 

1 


Le spectre biologique comprend pour cent 29,41 de Chamce- 
phytes, 1,17 de Succulentes, 31,76 d’M6niicry]f>tophytes, 11,76 de 
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Graminoides, 14,11 de Therophytes, 2,34 de Lichens et 1,17 fie 
Mousses. 

Ce que nous tra^ons dans le tableau ci-dessus. 


CONSOCIATION A AGROSTIS ALBA 


Sur le plateau de la Grande Sagne d’ Agnieres, entre cette sagne 
et la mare ronde, se trouve une petite pature longue de 50 mtoes, 
large de 15, oii le sol est reconvert d’un tapis d'Agimtis alba presque 
pur ; de semblables stations se retrouvent sur le merne plateau entre 
le bois la Baume et Rioupes, nous en avons releve sur le versant siid 
de la Gresiere de Gicon, dans le vallon du Mas, mais jamais ces 
stations n’atteignent une superficie suffisante pour permettre un 
releve statistique serieux car elles constituent des taches disjointes 
parmi les bauques et non une formation continue, nous avons 
cependant releve la liste des plantes de ces petites stations sans 
donnees nummques et nous comparons cette liste a celle de Tasso- 
ciation a Agrosiis alba des montagnes d’Allevard dans Flsere ou 
nous havons trouvee tres etendue et tres frequente : elle forme, dans 
cette region, le premier stade phanerogamique dans la serie des talus 
denudes et eboulis argileux. Cependant nous serious tres incomplet 
si nous ne mentionnions pas ici des bandes parallMes au courant 
qui se montrent dans le lit du Buech et qui tapissent d' Agrosiis 
alba ces parties recemment ravintes par le torrent et oh s’est depose 
un liinon tres sableux, de meme que des bandes analogues qui se 
montrent le long des sentiers k travers les pelouses a Nardus stricta, 
L’absence de coefficient de frequence ne nous empeche en rien de 
grouper nos releves et de trouver ainsi un coefficient de Constance 
qui joint a la notion de dominance constante de FAgrostis nous 
donnera la composition de la Consociation a A. alba du Devoluy qui 
est la suivante : 


Hg. Agrostis alba. 

P, ^/eracium pilosella 
riypericumperfora- 

f'l (^oriiiculatu};. 

1.11 (rypsophila repens 


H Plantago serpen- 
tina.' 3 

Hg Descbampsia fle- 

xmsa. 3 

* H Mieracium preeal- 
V turn. 2 

H. Leontodon crispiis. 2 


Cli Saponaria ocifinoi- 
des, 

H Silene dioica. 

Br Polytrichiini juni- 
perinum. 

Br I'ortula riiralis. 


Tandis que, dans les Alpes siliceuses, FAgrostidaie est progres- 
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sivement envahie par rassociation a DeM‘harnpsia flexiiosa, c’est ie 
Bwmus crediis el son association qui envahit les bords de toutes 
les stations cVA, alba que nous avons pu observer en DcH=^oluy saiif 
ce|.H iHiaiit dans le pro rond qui domine le bois des-Bancs a Saint- 
DisditT oil nous avons observe line zone d’ecotonie tres nette oii Jes 
deux associations a A. alba et a D, flexuosa sdmbriquent avec eelle 
a Xardus strida et forrnent on groupement mixte en tout semblable 
a de nombreuses stations qu’il est donne d’observer, soil dans le 
massif de Belledonne, soil en Oisans. 

Si nous envisageons la position occupee par les lambeaiix 
d'agrostidaie sur les talus en marge des pacages on encore sur le 
bord des ravins, et si nous remarquons encore que ces lambeaux 
forrnent, dans leur ensemble, des alignements, nous sommes appeles 
a siqiposer avec vraisemblarice c[irautrefois ces lambeaux se trou- 
vaient reunis en stations etendiies sur des surfaces non boisees, et 
qidelles ont disparu en partie par suite de modifications de leur 
habitat ; d’autre part nous remarquerons que, dans les Alpes tout 
au nioins, ragrostidaie est une formation de clairieres parmi les 
sapinieres ou les aulnaies et nous serons incites a voir, dans les 
fragments d’agrostidaies du Devoluy, un temoignage laisse par les 
forcHs qui autrefois tapissaient les flancs des montagnes de ce pays. 

Xotons enfin que VA. alba se trouve disperse parmi les diverses 
formations herbeuses de cette region. 

# 

LANDES LAVANDERAIES (Badassiero) 

Entre rembouchure du Labeoux et eelle du Rif de Lauzon, 
dans le Buech, on voit nettement les graviers du lit porter quelques 
rares Salvx imwma, et la flore des graviers de torrents etudiee ci- 
devant, passer a une lande qui s’etend jusqu’au pied des anciennes 
moraines glaciaires. Cette lande est limitee par les cultures de la 
plaine de Montmaur d’lme part, par Fassociation a Salix incana, 
d’autre part, elle est constituee par im tapis d’herbes que domine la 
Lavandula vera, laquelle en ce point recouvre 80 % du sol, elle 
presente done le degre de dominance 4. Les ;autres elements de la 
communaute sont ceux que nous retrouvons dans les friches et les 
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patiirages qui recouvrent une grande partie du Devoiuy et (pue nous 
avons qualifies de pelouses a ,F. duriuscula ; la Lavande, par sa taiiie 
qui depasse 50 centimetres, se classe dans ces stations au rang des 
Nanophaiieropltytes de Raunkiert et forme une strate bieii speciale 
de buissons nains; dans cette strate, sa dominance est tres nette et 
caracterise a eile seule la consociation a Lavandula vera. 

Considerant que ce groupement presente trois strates : Nano- 
phaneropliytes, Chamephytes - Hemicryptophy tes, et Licheno- 
Bryophytes, chacune presentant des dominantes constaiites, nous 
classerons cette association comme Consociation a Lavandula vera, 
Festuca duriuscula. 

Or, il existe en Devoiuy et dans tout le midi une autre formation 
qui! au meme titre que la premiere, pent recevoir le nom de Lande 
lavanderaie calcaire, c’est celle dont le groupement herbace est 
domine par le B, erectus, de meme une autre formation est dominee 
dans sa strate herbacee par Brachypodium pinnatiim^ et merite 
encore de recevoir la meme appellation physionomique. 

Nous poiirrons resumer ces faits en disant que Lavandula vera 
peut dominer en consociation avec toutes les consociations qui se 
groupent autour de ceiles a B. ereclus et a F. duriuscula, nous ne 
pouvons cependant parler d’une veritable association a Lavandula 
vera, car nous retrouvons cette espece comme dominante dans des 
groupements bien differents, par exemple dans les landes a Coryne- 
phorus canescens de Vaucluse, et dans les bauques a Brachypodium 
ramosi^ et Phlomis lychnitis du midi; d’autre part, nous rebtouvons 
les associations a B, erectus et a F. duriuscula dominees par Lavan- 
dula Spica formant des landes lavanderaies en tout semblables aux 
premieres lorsque nous descendons en latitude ou en altitude, ne 
pouvant sans artifice reunir tons ces groupements, nous les signaions 
seulement comme consociations ; k ce titre ellesnous paraissent nette- 
ment individualisees, et nous donnons d-dessous le tableau de deux 
d’entre elles, a gauche la consociation a B. erectus, a droite la conso- 
ciation a F. duriuscula, les releve:s de la premiere ont ete faits dans 
les lavanderaies des regions suivantes : a) Entre Brunsel et le Rif de 
Rabioux, plateau a raltitude: 1*340 m. ; h) Planes est du pic 
Chauve et.des Minches, ih. j. c) Rentes sud-est des Minches; 
d) Marge de. la hetraie de; Saiht^^Disdier en Devoiuy, 1,060 m, ; 

de LlOO m. Les releves de la 
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sec«>rKie coiisociation ont ete f aits dans ies stations suivantes : c/) Lande 
au Slid de la route de Veynes a Gap en amont du confluent de La- 
btHiux, HI m. ; /; ) Lande entre Labeoiix et Montmaur, 900 m. ; e) Lande 
en marge de la saulsaie de Labeoux ; d) Les Candillons face est, 
m. ; e) Peiites ouest de la combe de Sigouste. 

LAVANDERAIE' a B. srecitts. - 


SlL'-Je nujsclruiio 
JJr Otr.kpUiUwriunt in- 

5 

runilis. 1 

.‘ibieti’Ua abietina. 2 

7'« rl^’Ka lorliiosa. 2 

e>Mi*ta'Ues — 

-- c'.unurlerislicjaes 
\ f .urn 1 1 'Mil la ucra. 5 

iii 4 lirtaiins i^rerlus. 5 

dariiiscula, 5 

<',h rornicubtius. 5 

Aeci/ssiaros pi-iiieipaies 
] { AnthiiUis nioniana. 4 

Q Mnci lo.vicuiii offi- 

eiuidv. 4 

€h Thumim serpijUmn. 3 
(4i IlMianthemum (je- 

hiudicnm, 3 

Hg Bradiijpihlium pin- 

lUitiim. 3 

}Ig Kwserin ualleniaca. 3 
Ch Teucriuni mania- 

nam. 3 

H (iidimn corrudoifo- 

[ffUmn. . 3 


11 

u 

Triiiia vuhjurLs. 
Onon is campesiris. 

3 ' 

Ch 

Cii 

Carol i i Ha m i n i ma. 

Acccssoiras 

j 

. i 

H 

Hg 

i4g 

Carex I la fieri ana . 

2 

H 

Cti 

Sat urci a man tana. 

2 ■ 

Ch 

n 

L inn m s a iso hi dr.s . 

2 

Ch 

11 

CUseium aeiiule. 

2 i 


Ch, 

Glubidaria cordi fo- 
lia. 

2 ■ 

ff 

r 

.4 rcnaria serpglU- 


H 


folia. 

2 ' 

1} 

T 

^Jedira(^o lupiilina. 

2 

■ N' 

(..;h. 

Orion is Cat isiw. 

2 

11 

M 

Jnniperus commu- 
nis. 

2 

Ch 

XI 

Asperula cgnan- 


H 


chica. 

2 

H 

N 

Cgl isus .He.s.sili foli us 

2 

T 

H 

Anthijllis Di llenii . 

2 


JX 

Carlinn ucaiithifo- 


G 


lia. 

2 

H 

U 

Onobrychis saliva. 

2 


Xlg 

Drxclylis glornerafa . 

2 

S<? 


vmms. 

Salma praten.sis. 


Accidoiileiles 


dri/s. 


puwm. 


-h 

H- 


Rnut::;chi<tnLim^ 


turn. 


lorum. 


LAVANDERAIE a F. dnriuscula. 


isiraie muscinale 
3'r Tartula niralis. 5 
Camplathecium lii- 
Uiscena. 2 

! b iclc'lla a h i ei inn. I 

r.onslantes -i- 
- ~ lAiraclcrisLifpies 
X Ltwandnla vara. 5 
Hg Fi'Htuca duriiisciua. 5 
Ch I'hynins serpijHuni. 5 
(4i Hellanlhemum o?" 
Utndiciim, 


Ch Fumana proimm- 

bens. 3 

ii Ilicmciiini bilidiiia 3 

Accesfioires 

H AnihijUis moniana. 2 
G V inciitaxii'-uni ofR- 

cinale^ 2 

llg Koidcria valtesiaca. 2 
Ch T'eucrinm monia- 

It am. 2 

Galium corrudcRfo- 
liuim 


H 


Aceessoires principales 
Hg Carex Haileriana. 

4 

Ch 

Ch 

Thymus vulgaris 
Globa laria cordi fo- 
lia. 

2 

2 

H 

Ihtentilla verna. 

4 

T 

Medicago liipulina. 

2 

H 

H ierac i um p i losella 

4 

i£ 

H ippocrepis eo-, 


Ch 

Genista pilosa. 

4 


mosa. 

2 

Hg 

Brachypodium pin- 


H 

Knautia arvensis. 

2 


naiurn. 

3 

A 

Pinus silvestris. 

2' 

Ch 

J.otus cornieulatm. 

3 

N 

Berberis .spinosa. 

2 

Ch 

Satnreia moniana. 

3 

N 

Genista spinosa. 

2 

n 

Linum salsoloides. 

3 

H' 

Globularia vulgaris 

2 

H 

Cirsium acaule. 

3 

Ch 

Ononis striata. 

2 

Ch 

IX 

Teucrium ehamos- 
drys. 

Viola arenaria. 

3 

3 

Ch 

Accidenleiles 
Coronilla minima. 

1 


3? Armaria scrptjlli- 

folia. 1 

Ch Ononis cenisioe. 1 

M Jiiniperiis commu- 
nis. 1 

,H Asperula eynanchi- 

cn. ' 1 

H Echimps liiiro. 1 

M Salix incana 
M Salix purpurea. 4- 

N Prunus spinosa. -4~ 

N Ligiistriim eiiro- 

peum. 4- 

N Lonieera xutosleiim 4- 
T Galium parisicnse. + 
H Cenlaurea leucoce- 

pfiala. “h 

Hg Lasiagrostis Cala- 

magroslis. 4-', 

Cih Ilelleboriis fmtidus. 4- 

T Picris hieracioides. -f* 

Gh Plantayo Cynops. -f 

H Viola hirta. 4~ 

H Stachgs recta. 4- 

Hg Melica ciliata. + 

T Ononis reclinaia. 4- 

T Ptgchotis hctera- 

pliylla. -r 
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H Aijrimonia EapaUh 
rituii. 

H TrihUum odiroleii-’ 

CIWL, 

Hg Festuca hetero- 
phylla, 

II Plan ta go media. 


Hg Briza media, 4 i 

H I niilamontana, 4 j 
11 Anthyllis montaiui. i 

Gh Dianthtis virgineiis. i- j 
H Trifolium medium, i- i 
H Poterinrn dijdiocar- j 

piim. -f I 


if Frifugium (utnuje.'- 
' tre. ■ 

llg Arriumalhenuu eT;~ 

fins, _|_ 

J I Caiaminlha nem- 
t aides. 

Ifg (larex gkuica, -i- 


La lavanderaie a B, erectus presente encore comme accidentelles 
ies especes suivantes : 


I? Sideritis hgssopifolia. 
Se Sedum anopctalum. 

H Euph or h i a Cypariss i a,s . 
H Daiicus Carola. 

H Polygala vulgaris. 

Hg Arrhenaiherum elatius. 


I H Scabiosa colombaria. 

H Trifolium repens. 

H Ccntaurea Scabio.sa, 

T Barkausfct fwtida, 

H Eryngi^ni campestre, 
H Nepeia nepetella. 


[ H Vk'ia tenui folia. 
i H Trikdiinn al})estrt\ 

I H Poteriiun dyetiaeaepiun 
T Alsine tenui folia. 
n Planlago serpentina, 

M Jnnla montana. 


Nous avons recherchf^ dans une lavanderaie a F. duriiiscida, 
celie de Labeoux, quelle peut etre Faire de recouvrement de chacune 
des especes a fort coefficient de Constance : et nous avons obtenii 
pour la densite, la surface moyenne et ie volume moyen occupes, 
Ies cliiffres suivants : 


ESPKCE 

PIEDS 

Aux 100 m2 

SURF. MOY. 

HAUTEUR 

/MOYENNE 

’ VOLUME 

; MOYEN 

HEXADERE 

I5IJJPSOIDE 

Lavandula vera 

. '292'v 

;0 m3 27800 

0, 50 

40 m3 50968 

. 21,, 256 

Festuca duriuscula 


0 m3 02138 

6, 06 

1:7 ,m3 ,:3:,178 

9*. 014"',: 

Helianth. (elandiciim . ... 

, ■470;''- 

0 m3 0876 

0, 04 

1 1 rn3 6468 

■""/0,',862t 

Thymus serpylliim : 

G50 

0 inS 0625 

■ 0,"02, ■! 

, ,„m3 ,8125 

, 0, 4253 


La dominance de L. mra est done de beaucoup superieure a 
celie de F. duriuscula. 


Origine des landes lavanderaies. — Nous avons vu que la Lavan- 
dula vera appartient, en qualite d'accessoire principale, a la consocia- 
tion de Festuca duriuscula et a ce titre peut y former de veritables 
societes qui se comportent comme autant de colonies de la sociation 
a L. vera avec les divers socions de Fassociation a F. duriuscula. 
Comment ces societes peuvent-elles prendre la dominance sur toute 
Fassociation ? Remarqiions d’abord que toutes ies stations de iavan- 
deraie se trouvent soit dans les alpages domaniaux nonfauches, soit 
dans des boucles des torrents protegees par le talus abrupt de la 
route, soit enfin sur ides pentes deboisees appartenant a des parti- 
culiers qui veillent sur la lavande en vue de la recolte des fleurs 
(Badassieres naturelles) ; la nature du sol, son humidite et son inso- 
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latioo soiiL dans ces stations identiques a ce qu’elles sont dans Jes 
pelouses on les baiiqiies voisines, ce ii’est done pas a une raison 
d’ordre eeologiqiie nature] {edaphiqm oii dimaiique) qiie pent etre 
attribiiee rorigine de la Lavanderaie, mais bien a im facteur d'ordre 
different et nous pouvons remarqiier que le caractere commuii de 
toiites les stations de lavanderaies est d’etre tenues a Fabri de ia 
transhumance, du paturage excessif, le betail ovin broute en effet 
les Jemies iavandes, et ])ietine on arraclie les jeunes pieds, ce no sont 
done que ceux qiii out txdiappe a ces deux dangers durant les deux 
premievres annees de leur vie et ont pu donner a leurs tiges une taille 
suffisante et une structure siiffisaminent ligneuse qui demeiirent ct 
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fleurissent, et si une protection naturelle ou artificielle les met a 
Fabri des troupeaux, alors ce sont de nomhreux pieds qui se deve- 
ioppent et la lavanderaie succede a la peloiise. 

La lancle lavanderaie est done le stade evolutif qui suit direc- 
tement ia pelouse a F. duriiiscula ou celle a B, erecius abandonnees 
a elies-niemes, la persistance de cette lande est liee a Faction de 
Fhomme qui, par un paturage reduit an printemps ou a Fautomne, 
lutte contre iinvasion des buissons, sans quoi ceux-ci envahissent 
a leur tour la lavanderaie et constituent une formation de buissons. 

Spectre de la lande lavanderaie a F. duriuscula et eredm. — 
Nous donnons ci-dessiis le spectre de la lande lavanderaie en unissant 
les deux consociations principales qui ptiysionomiquement se con- 
fondent sur le terrain et que seuie Fanalyse floristique pent diffe- 
rencier, on y remarque d’abord un accroissement des formes phane- 
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rophytes surtout important pour les Chamephytes, tandis ([ue les 
Hemicryptophytes et les Gramino'ides conservent les proportions 
qu’ils avaient dans les pelouses ; on^ peut encore remarquer la 
diminution proportionnelle des Geophytes. 

Ce spectre confirme done, par I’analyse des formes hiologiques, 
la place- que nous avons assignee a la lavandcraie par I’analyse des 
especes systematiques, entre les pelouses et les formations de buis- 
sons, les unes precedant la lavandcraie, les autres la suivant. 


LANDES A GENISTA CINEREA 

Genista cinerea appartient comme accessoire aux associations 
de buissons que nous aurons I’occasion d’etudier plus loin : cepen- 
dant en plusieurs points du Devoluy, comme aussi en de nornbreuses 
stations de montagnes de la basse Provence, on le voit dominer et 
former presque exclusivement a lui seul I’etage arbustif d’une lande 
a physionomie bien caract4ristique et de composition systtmatique 
constante. 

Nous avons observe la presence de cette formation surtout sur 
le versant sud de I’Aurouse et dans les cuvettes des Sauvas, de 
Labeoux et de Montmaur, nous avons pu, grace a nos releves statis- 
tiques, etablir le tableau ci-dessous. 


Br. Camptothecium Ju- 

lesccns, 5 

Hypnum cupressi- 
forme, 2 

Tortilla ruralis. 2 
Li Cladonia rangi/e- 

rina. 3 

Cladonia furcata^ 2 
Cladonia cervicor- 
, nis, 1 

Constaiites •+■ 

“A Caracterisliques 
N Genista cinerea. 5 
N Juniperus commu- 
nis, 5, 

Hg Festuca durimcula. 5 
N Lavandula vera, 5 
H liippocrepiscomosa 5 
Hg Carex Halleri^ana. 5 
H Lotus cornicalatus,, 5 

Accessoires principait^s 
Gh Hellanfhemum ce- 
. landicum* , 4 

pildsd,* ^ 4 


H 

H 

Ch 

Hg 

H 

T 

H 

H 

Ch 

Ch 

Hg 

Ch 

Ch 

H 

H 

P' 


Anthgllis montana. 
Cirsium acaule. 
Thymus vulgaris. 
Bromiis erecius. 
Poly gala calcar ea. 
Medicago lu'puHna. 
Anthyllis D i lien i i . 
Galium corradoefo- 
Uum. 

Potentilla verna, 
lliymus serpyllum, 
Carex humilis. 
Globularia cordifo- 
lia. 

Fiimana procum- 
bens: , , , 

Geum silvaiieum. 
HUrgemm pilgseUa 
Trifblium repens. 
JAsperHa cynan- 
^hica, 

. Brynymm campes- 
tre. 

Trifolium pratense, 
Cgiism s^siliflorus 
: v^iscaria Ry. 


Accessoires 


Ch Satureia montana. 

Hg Carex gJauca. 

H Viola arenaria. 

T Bromus riibens. 

T2 Carduus Sanctae- 
Balmae. 

T2 Erysimum longifo- 
lium. 

G Ornitliogalum Sp. 

T Calamintha Acinos. 

Ch Dianihiis virgineus. 

H Medicago falcata. 

Ch Teucrium monta- 
num. 

II Carlina acanthi- 
folia. 

H Hieraeium bifidum 2 


H Ononis spinosa. 

G Lathyrus praiensis. 
t!g Keeler ia vallesiaca. 
Ch Coronilla minima. 
H Linum salsoloides. 
H Hieraeium bifidum 
Ch Teucrium aureum. 


ic tc lo ic- tc 
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TeiuTffiim dmmfp- 
dnjs. 

Jnula tuonfnna. 

Glo bn litria vuhjaris 
Bnmiis rnadnlen- 
Hh. 

\{ uHcari vmnottinn . 


Ch Arourolobium Lin- 
neanuin. 

G Orfdiis purpurea. 

H Astraualus luona- 
peliiemis. 

Ch Heileboriis fceUdiis, 
1 1 Ceradium slricliun. 


I.e calcul de la dominance nous doniie, pour Genista cinerea, 
nil Viirame total ocoupe par hectare de 4.871 cubes centre : 

r)d7,95 occupes par Lavandala vera, ia dominance est done tres 
iiettement impartie au Genet cendre. 

Nous recomiaissons dans la strate herbacee de ce groupement, 
la lisle d’especes de rassodation a Festiica diiriuscnla., caractOTsee 
par ses constantes dorninantes et ses accessoires principales, mais 


le nombre des accessoires et des accidcnteiles parait fortement 
diminiie, ee qui tient en grande partie a ce fait que nous n’avons 
relcve c|ue dix stations et que celles-ci ^talent de petite etendue ; or, 
e’est un principe geiuTalement admis et d’ailleurs verifie par Inexpe- 
rience qbe le nombre des espbees croit avec Fetendue de la station 
et avec le nombre des stations ; cependant il faut admettre qu’un 
facteur etranger agit ici dans le sens de la reduction du nombre des 
especes par elimination des especes trop fortement xerophlies. 

Spectre biologique. — Le spectre biologique de cette formation 
est Yoisin de ceiui de ia lavanderaie : il marque uiie reduction relative 
des Hemicryptophytes par rapport aux Cham^p bytes et aux Nano- 
pliytes, ce qui n'est que Faffirmation de ce fait que ia lande a G. cine- 
rea est une formation mixte de buissons et de piantes herbacees. 

Au point de vue de la distribution des espfeces, nous coUvStatons 
que les arbiistes sent precisement ceux qui constitueront les asso- 

P*eviie dc Bdtanique, n® 551. a 
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ciations de buissons de la region, ils constituent les pionniers de ces 
associations emigres dans la lande a Lavandes. 

Les especes herbacees sent celles de la pelouse a F. diiriusciila; 
mais remarquons qiie parmi elles : Coronilla minima, Anthyllis 
montana, Kceleria vallesiaca par exempie, especes tres xerophiles 
sont en voie de regression, car le convert de G. cinerea bien qiie leger 
ne leur donne plus les conditions d’insolation qui leiir sont indis- 
pensables et qidelles ne trouvent completement que dans les 
pelouses rases a Festuca on encore dans celles a Sesleria ccenilea 
quo nous etudierons par la suite. 

Origine et evolution de la lande a Genista cincrea. — Partout oli 
il nous a ete donne de Fobserver, la lande a G. cinerea se forme au 
voisinage et en marge d’une zone boisee, ainsi qu’ii est aise de le 
constater dans le Devoluy soit en marge de la pineraie de Sigouste 
ou de Labeoux dans la plaine de Montmaur ; soit en marge de la 
hetraie melee de Pins silvestres aux Cbenerettes, on marge de la 
pineraie communale de la serie G, soit encore aux Saiivas en marge" 
de la pineraie du Tournet. En Vaucluse, dans la region Aptoise, on 
la retrouve en marge de la Cbesnaie caducifoliee de la montagne de 
Lagarde et de celle des ocres de RustreljaBonnieux, en plein Lube- 
ron,c'est sur la lisiere de la chenaie xerophile perennifoliee a 
Qnercus Ilex que nous Tavons observee ; enfin dans la vSainte-Baume, 
vers le col de Bretagne, e’est encore en lisiere de la cbesnaie repeuplee 
de Pins silvestres que nous avons pu en voir le developpement. 

Nous trouvons des clans nombreux de G. cinerea dans les buis- 
sons qui forment le sous-bois des taillis de chenes et des pineraies 
(PinMes), il abonde surtoiit a partir et au-dessus de 700 metres en 
basse Provence calcaire, oli il prend la place de V Ulex parviflora et 
de Caly cotome spinosa (les Argeiras des Provengaux) ; si le convert 
et le sous-bois viennent a etre detruits soit par incendie, soit par 
exploitation charbonni^re, les graines a teguments sclereux enfouies 
dans le sol et qui s’y conservent facilement durant trois ans d’apres 
nos propres essais, germent au prochain printemps et Ton voit se 
produire revolution simuitanee de la strate nanophyte de Genets 
et de tapis herbace de F, darxuscula et de son association d’aiileurs 
mMee aux survivants geophytes oil hemicryptophytes de la forma- 
tion anMrieure : ainsi se constitue une lande a G. cinerea. 

L'observation montre encore que e'est de cette lande qu’emigre 
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G. cinerea dans la peiouse a F. duriuscula voisiiie ou encore dans la | 

baiique, tandis que la lande elle-ineme est progressivement envahie 
par les arbiistes puis par les arbres, si bien qu’en parcourant la sta- 
tion de bout en bout, on traverse d’abord la foret a tapis herbace 
puh ki ineme avec soiis-bois de huissons, d’ou I’on passe a une marge \ 

de buissons serres puis a la lande a Genets, puis a la peiouse envahie ; 

de Gencvts de plus en plus clairsenies et enfiii a la peiouse pure. | 

La lande a G, cmerea.se comporte done comme un stade trail- | 

sitoire dans revolution de la vegetation vers i’assoeiation forestiere | 

de Climax, cette cLmiution pent d’ailleiirs s’accomplir dans la duree 
dbine vie liumaine, puisque nous avons connu en 1 914, dans le massif 
de la Sainte-Baume, au flanc de Roquefoureade au lieu dit I’Espi- 
goulier, tout un versant de montagne constitue par la lande a Genet 
cendre et aujoiirdthiii e’est en ce meme lieu une jeune foret de Pins 
d’Alep que Ton traverse, dans iaquelie ne persistent que queiques 
rares clans de Genets restes dans les clairieres ; d’autre part en bor- 
dure des champs de ble voisins la lande, en 1922, passait a une 
bauque riche en Laimndiila vera, cette lavanderaie est aujourd’hui 
transformee en lande a Genets et le champ de ble abandonne s’est 
transforme en un harmas de Rosa viscaria, de Lavandes et de Genets 
cendres ; dans le meme massif, nous avons encore pu siiivre cette 
evolution le long du sentier qui du plan d’Aups monte au col de 
Bretagne non loin de la source de ia Brasque, en 1919, la bauque a 
F. duriuscula couvrait la station deja peuplee de jeimes Pins liaiits 
de 1 m. 50 a 3 m., en 1933 ia station prc%ente une lande a Genets 
sous couvert de Pins. 

Nous ne mentionnons ces faits eioignes du Devoluy que parce j 

qu’ils eciairent la question en permettant de situer dans sa serie la 
lande a G. cinerca du Devoluy. 


PELOUSE HERBEUSE A GENISTA PILOSA 

Genista pilosa est encore une espece accessoire dans la conso- 
ciation a F. duriuscula, aussi bien que dans celie a B, erectus ; dans 
les formations peuplees par ces associations, ce GenM pent dominer 
par places et creer de petits clans oti de petites sociations peuvent 
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etre rcconnues par Fanaiyse statistique, mais dans d ’an ires stations, 
ia dominance de G. pilosa pent s’etendre a tout le groupemenl vege- 
ta] ; la physioiiomie de la formation est alors inodific%^. et e/est une 
lande herbacee qui se pn%ente an regard et tranclie nettement avec 
la pelouse xerophile a Fetuque et avec le sous-bois broiissaiiieux 
qui la bordent de part et d’autre. Ainsi est constituee une association 
de rang particulier individualisee, c'est-a-dire caracterisee par sa 
dominante aussi bien que par sa physionomie, et qui occupe, dans la 
succession, une place que nous aurons a determiner. 

La lande a G. pilosa n’occupe jamais une aire tres etendue, eile 
forme en gtmeral une zone autoiir des parties hoisees et, comme le 
fait, la consociation a G. cinerea, elle passe vers I’extOTeur, a la 
pelouse a Fetuques et vers Tiriterieur a une formation arbustive 
rev^tant souvent la forme que nous etudierons sous le nom crHarmas 
ou encore d’autre fois la forme de soiis-bois broussailleux. 

Evolution de la lande a G. pilosa, — Cette formation est essen- 
tiellement labile car elle provient de Finvasion de G. pilosa dans la 
pelouse A F, duriuscula non paturee, invasion favorisee par ies 
rameaux allonges et rampants de la plante qui forme de larges 
touffes detruisant Fassociation herbacee an fur et a mesure de son 
invasion, et favorisant par Fhumus qui s’accumule a ses pieds, la 
germination des semences d’arbustes qui ne tardent pas k substituer 
leur formation a cede de la pelouse ; de telles conditions s’opposent 
done a la permanence de la lande, aussi celle-ci est purement tran- 
sitoire, e’est encore la un exemple de ce que du Rietz signale comme 
« Zones transitoires entre deux phytocoenoses voisines et pour les- 
quelles il propose de conserver. le nom que leur a donne Clements 
de « Consocies » (1). 

Nous donnons ici le tableau statistique de stations de cette 
formation relevees par nous soit autour de ia cuvette de Montmaur 
au-dessous des fourres de CMhes et de Pins silvestres, soit aii-dessous 
de la pineraie de Pignadoux; 

(b) der ^wichen den beid^n 

aneinanderrl '^enzenden Soziationen '^.eniger s'choff ist, kann eine Art Uber- 
gangs-yegQt^tion dadnrch znstabde fcdtntnen ; dass einzelne Synvisien der einen 
;; page 372. 



1 


ETUDE PHYTO-SOCIOLOGIQUE DU D^VOLUY 



St rale inuscinaio 


Cii 

ilcliaufhenium cr- 


G 

Ornithoifalnm um- 


Uv 

llomalothecium se- 



landieiim. 

2 ■' 


bellatum. 

1 


riccum. 

-4 

il 

a ieracium pilosella 

3 

Ch 

Fiimana procum- 



lliipniim cuiu'cssi- 


H 

Cirsium acaule. 

3 


bens. 

1 


forme. 

{. 

H 

Teucrium ehamm- 


T 

(kdamintha Aid nos. 

1 


Gauiidnlheriitm lu~ 



dnjs. 

1 

N 

GoroniUa Em crus. 

1 


iescens. 

3 

A 

Pi nus si Ives Iris. 

1 

H 

Gorlina acaiilis. 

1 


Ficranuni scojhi- 


U 

Sea biosa colum ba- 


T', 

Carlina vulgaris. 

1 


ri urn . 

2 


ria. ' ■ 

1 

H 

Geum si Ivaficum . 

t 


Tf>rtul<( ruralis. 

T 

11 

AnthyUis montana. 

1 

IT 

Hi ppocrep is comnsa 

1 


ANefclla ftbieiimi. 


Ch 

Poteniilia verna. 

1 

11 

Galium corrudie fo- 



liryum / udlc.sccus . 


T 

J * i cr is h i erac i o i des . 

1 


lium. 

3 




N 

Rosa micrantlia. 

I 

n 

Leucanihcmiim vnl- 


r.( m s t un 1 c 0 a I’a c t er i s 1 it 1 ne 

; H 

Leon todon crispns . 

3 


gare. 

1 

Ch 

Genista pilosa. 

5 

: M 

Juniperus commu- 


Ch 

H elle. boras fwt uli is . 

3 

IhA 

Rest iica durii iscuh t . 

5 


nis. 

1 

T 

Tri foli um ru bens . 

1 




n 

Plan ta (JO laiu'coJaia 

1 

H 

1 1 i erac ium cincras- 


A c 0 e sso i res nr i nc i i 1 e 


II 

Dauvus Garota. 



eens. 

1 

H 

Lotus corniculains. 

.> 

Ch 

Fra(jaria vest'd . 

1 

H 

Onobrychis Saliva . 

3 

Ch 

Goronilla mininui. 

i 

Ch 

Sa ponari a ocymo ides 

1 

H 

Eryri gi un i pina- 


Ch 

Lavandula vera. 

3 

X 

I ter her is vulgar i s . 

1 


alha. 

1 

iig 

Carex H alleriana . 

3 

, c 

Fnphorbia dulcis. 

1 

Hg 

Agrosiis alba. 

1 


Hrachypodi urn pin- 


! G 

Orobus vernus. 

1 

Ch 

Tbym us v iilgaris. 

1 


iiatuin. 

3 

u 

Galium silvestre. 

1 

3’ 

3 / ed i a i go lupulina. 

1 

li 

ilicraciiun niiiro- 


H 

H icraciaut slatiav- 






Accossoires 
II Ononis spirntsa. 

A Quercus pubescens. 
H Diunthiis uirgineas. 
H Carlina scantlii fo- 
lia. 

H AnthyUis Dillenii, 
N Viburnum lantana. 
Ch Veronica officinalis 
N C4jtisus sessili fol i us. 
H I'ri folium pratense. 
H Polygala ealcarea. 
ilg Bromiis erectus. 


folium. 

Aar opnlij(tU(im. 

Fayiis silmticu. 

Planlatjo serpen- 
tina^ 

0 ysoph yla re pens . 

Ilelkmthemum ova- 
lifolium. 

Brnmus riibens. 

Aspernla cyiumcki- 
ea. 

(larduns Sancice- 
Balmoi. 

Erysimum lonyi fo- 
lium. 


I Aeeidenlc*ik*s 

• !l II ieracium Auricula 1- 
H Gcntiann an gust i- 

folia. -f" 

11 Geniiana mtriia. j- 
H Alsine veriia. -H 

Tg Bromiis nuidritciisis r 
X Rosa vi scoria. f 
G Muscari comvsuiu. -j- 
H Hieracivm bifidum 4- 
Ch Teucrium aiireuni. + 
H Linum sals(tlf)ides. -t- 
Ch Teucrium monla- 

num. 4- 


Ce tableau nous revele trois especes presentant un degre de 
Constance appartenant a la cinquieme classe; si nous cherclions a 
etablir leur degre de dominance, nous obtenons par la recherche de 
Faire de recouvrement les resultats suivants : 

DENSITE ET AUIE DE RPXOUVREMENT TOTAL 
DANS UNE LANDE A €. PILQSA EN MARGE DE LA Ste BAUMl?. 

Genisia pilosa 40.000 Pieds a Thectare recouvrant 2.300 metres carres 

Festiica duriuscula 200.000 — — — 2,175 — ■ 

Lotus corniculatus 40.000 — — — 400 

Coronilla minima 10.000 — — — 150 — 

Cette determination numeriqiie a ete faite par nous dans ime 
station choisie parce qiFelle repr^sentait la physiononiie la rnieux 
caracterisee de la formation qui nous interesse actuellement, eile 
montre que la dominance de G. pilosa est a peine sup^rieure a celle 
de Festuca duriuscala bien que ce Gen^t impose sa physionomie a 
la lande, alors que dans la bauque k Brachypodium pinnatiim oil 
il est cependant tres abondant, c*est la Gramin^e qui grace a ses 
feuilles plus larges et touffues cache le Gen6t aux regards. 


f 
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Spectre biologiqae, — Le spectre biologiqiie de la lande a G.pilosa 
qiie nous donnons ci~dessous est tres rapproche de celiii de ia conso- 
ciation a Brachijpodium pinnatam ce qui confirme la parente de ces 
deux groupements qu’il est souvent difficile de distinguer Fun de 
Fautre, la bauque riche en G. pilosa formant tres soiivent le sous-so! 
forestier qui voisine avec la lande a G. pilosa et F. duriuscula. 


LANDE A GYTISUS SESSILIFOLIUS 

Nous devons encore mentionner ici une lande proche de celie 
a G. cinerea et qui souvent voisine avec celle-ci et dont la dominante 


aV 



appartient encore an sous-bois forestier, c’est ia. lande a Cyiisus sessi- 
lifolius formee par la dominance de ce Cytise dans la bauque a 
B. erectus ; soit qu’il ait ete respecte iors de la denudation du sol et 
se soit comporte en veritable pionnier autour duquel s’est instaliee 
Fassociation a B, erectus (voir Ceements, « Plant succession », p. 145 
et suivantes) : ceci est le cas pour ies taillis de. Chenes exploites trop 
severernent par les charbonniers sur le bord meridional du Dtwoluy ; 
soit que le C. sessilifolius d’un peuplement forestier ait emigre par 
graines dans un eboulis ou un champ cuitive, secondairement envahi 
par Fassociation de J5. ^rectm, ce qui nous a paru etre evident dans 
tous les eboulis bas de la region^ de mtoe que dans les herbages en 
marge des ch^naies et des pineraies de la zone inferieure du Devoluy. 

Nous sommes encore ici en ptesCnce cFune formation essen- 
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tie! Iv; lit/ fit labile cfui passe tres rapidement a line formation de buis- 
sons rf ne presente niiile part une composition systernafcique assez 
cf/ns’:arUue pour poavoir etre individualisee, ses limites vers la pelouse 
aiLssi bieii que vers le soiis-bois n’ont rien de precis, ce qui caracte- 
rise Lien ies zones d’ecotoiiie deS auteurs americains, zones de passage 
euire deux associations voisines. 


PELOUSES GALGAIRES A SESEERIA GOERULEA 

Sur ies penles roeailleuses correspondant aiix affleurements 
des ealcaires peu compacts dii Tithonique et du Cretace siiperieur, 
lorsqu'cn ne trouve trace d’aiicune culture ancienne, on rencontre 
une pelouse caracterisee par la dominance de Scsleria coerulea, la 
physionomie de cette pelouse est intermediaire entre eelle de la 
bauque et celle de la pelouse a F, dwiuscula. 

Nous avons pris de nombreux releves statistiques dans cette 
formation et avons trouve une Constance de composition florale 
telle que nous ne saurions hesiter a y reconnaitre une association 
dont nous aurohs a etablir ie rang. Nous donnons ici le tableau etabii 
d’apres vingt-cinq releves faits dans les stations ci-dessous : 
10 Pelouse parmi les rocliers entre le Festre et Chargier. 2o Pentes 
rocheuses aux Etroits de Saint-Etienne en Devoluy. 3^ Montagne 
de la Plane face a FEncius 1.500 m. 4^ Bois de Boucharac 1.400 mV, 
pente 30 % face an nord. 5^ Serre de la Crete pentes rocheuses parmi 
les td30ulis 45 % face sud-est. 6^ Versant du Chevalet sous le pre 
Laparre. 7® Cheminee est-ouest du Chevalet. 8^ Eperon des Ciicii- 
lieres, croisement des chemins 1.600 m. Pente 40 % nord'-ouest. 
^ 90 Pelouse ouverte a Sesleria coenilea, croupe a Test de la prairie du 

Valion, pente 25% sud-sud-est. 10^ Sommet du mont Chauve face 
nord-est, pente 35 %. ll® Face est du mont Chauve, pente 25 %. 
; 120 Roehers a Test de la Volua, au-dessus de la Pinee de FOngle 

2.120 m., pente 65 % face sud-sud-ouest (Roehers a Placodiiun 
dispersf) areolatum, Rhyzocarpurn geographicum). 13o Flancs de 
FAurouze entre les casses et le Pic de Matacharre 1.830 m., pente 
25 % sud-est. 14o Alpages au-dessus des eboiilis de Font-Alibot, 
I sous des Pins a crochet de 5 a 8 metres de haut ecartes de 10 metres, 
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pente 30' % sud-sud-ouest. 15° Pied des rochers du l)us Chevalet 
1.755 m., pente 30 % face sud. 16° Meleze.s espaces vers le Thalweg, 
ouest de la Fontaine du vallon, pente 30 % sud-est. 17° Partie non 
boisee a roucst, pente 30 % est. 18° Prairie du vallon 1.865 in., pente 
25 % sud-est. 19° Rochers sur le flanc ouest des Mindies 1.170 m., 
pente 45 %. 20° Basses cretes de Soumaroux, ouest du defile des 
Baumes. 21° A pic de Soumaroux au niveau du clos Monard 1 .280 m. 
22° Rochers des Bancs. 23° Rochers au sud-ouest du vallon du Mas. 
24° Rentes du Feraud 1.420 m. 25° Font Alibot, talus dominant la 
source. 


Strale miiscinale 
et lichenique 
Br Homalothecium $e- 
riceiim. 

Tortula tortuosa. 

Grimmia orbiculata 

Neckera targida. 

Ditrichum flexi- 
caule. 

Ptychjodium pUca^ 
turn. 

Distichium capilla- 
ceum, 

Brgum pallescem, 
Br Camptothecium hi- 
tescens. 

H y pnum cupress i- 
forme. 

Ctenidium mollus- 
cum. 

Grimmia apocarpa. 

Grimmia piiluinata 

Grimmia tricho- 


AJoina aloides. 

Tprtula aciphylla. 
Br Pseudoleskea atro- 
Virens , 

C eratodon p urp u- 
reus. 

Cratoneurum glau- 
cum.. 

Brijiim Schlelcheri. 

Neckera crispg. 

Reboulia hemisphe- 

, rica. 

Li Cetrarla Islandica. 

Rhyzocarpum geo- 
graphicum, 

Plac&dium disp.er- 
so-areolatum. 

Cladonia pgxidpda. 

Squammarid sdxb 
' cola. ...f It . 


Constante caract^ristique 
1^8,. Sesleria eoerulea. 5 


‘t A 


.H Gentiana august i- 

folia, 4 

Gh Helianthemum oe- 

landicum . ^^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 4 

H Lotus corniculatus. 4 
H Anthyllis Dillenii. 4 
H Cerastiiim VUlarsii 4 
H Bieracium villosum 4 
Hg Festuca duriuscula, 3 
H Hippocrepiscomosa 3 
Hg Poa alpina, 3 

G Pedicularis gyro- 

flexa. 3 

H Bupeurum petreiim 3 
G Trinia glauca. 3 


Accessoires 

N Cgtisussessilifolius 2 
H AlchimWa Boppea- 

na. 2 

H Aster alpinum. 2 
So Saxifraga Aizoon. 2 ‘ 
G Phgteuma orbicii- 

lare. 2 

Se Sedum anopetalum. 2 
H Carex Balleriana. 2 
Hg Avena montana, 2 
H Senecio Doronicum. 2 
Ch Helianthemum ser- 
pplli folium var, 
Qualifolium, 2 

G Anemone alpina, 2 
Hg Kceleria alpina. 2 
H BupkorbiwOyparis- 

5ia&. 2 

Cjb. KlOronilla minima, 2 
H Primula veris, 2 
Hg Festnca hetero- 

phuMd. 2 

Ch t)S4!ipMms silmMs. 2 
H. Trifolium monta- 
[ 'hm. ' ' 2 

H Leiiemthemum vul- 

' 2 

H Ligpsiicam ferula- 
r ■ ~ . , ' ' . 2 

Se Semperuimm ora- ^ 

’ " ' " ' ' 2 
H ; piantago media. 2 
G CampaMh pvsilia 2 
G RdnuitfCiulus Se- 
■ f. ' 2 


N Amelanchier vulga- 
ris. 1 

N ArctosfaphijiloH Uva- 

ursi. 1 

N Cofoneaster vulga- 
ris. 1 

N Lavandula vera. 1 
H Draba aizoides. 1 
G Ranunculus gera- 

nioides. 1 

H Antennaria dio'ica 1 
H Leontodon crispus. 1 
XT Linum salsoloides. 1 
Ch Dry as octopetala. 1 
H Carlina acauUs. 1 
Gh 7'eucrium Chamac- 

drgs. 1 

H Asperula cgnanchi- 

ca. 1 

H Dianthus monspes- 

sulanus, X 

H Silene acaiilis. 1 

G Orchis sambucina. 1 
Gh Gypsophila repens. 1 
H Hypericum Richeri. 1 
H Piantago argentea. 1 
iXg Carex prcecox. t 
G Allium fallax. 1 

Ch Helianthemum po- 

lifolium. 1 

Hg Bromus ereetus. 1 

T Euphrasia salis- 

burgensis. 1 

H Hieraciiim bifiditm 1 
H Galium piisiUiim, 1 
H Gregoria Vitaliana 1 
H Oxytropis campes- 

tris. 1 

G Botrychium Lunaria 1 
H Eryngimn Spina 

alba. 1 

H Gentiana verna. 1 
H Valeriana montana 1 
H Teucirum monia- 

num. 4 

H Achillea millefo- . 

Hum. i 

T Lirium catharticum 1 
T2 Carduus defloraliis. 1 
H Oxytropis montana. 1 
H Trifolium. repens. 1 
H Cirsium acaule. 1 
H Galium corrudoefo- 

lium. 1 
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JSrachypodinm pin- 
naium. 

Asplenium vtride. 
Polygala cakaren. 


H Galiutn sUmstre, 
Ch Gen isla p i loan . 
li Hieraeiiun pellete- 
Tumnm. 

Ch Ononis Cenesiw. 


1 Accidentelles 

1 Ch Calaniintha alpina. 

G Anemone Halleri, 

1 T Teesdalia nmiicau- 

1 Us. 


fandis que nous prenions nos r^leves, nousavoiis etc appele k 
rernarqiier que ia peloiise a Sesleria coenilea ue presente pas le degre 
cFlioiiiogeneite que nous avaient moiitre les pelouses a fcHuqiies et 


les bauques et paturages a bromes : ia courbe d’homogeneite, etablie 
d*apres le travail de Chouard [43] confirme d’aiileurs cette non 
homogeneite. Nous donnons id les deux courbes de Fassodation a 
B. erectus (en haut) et de Sesleria ccerulea (en bas), 

Cette non homogeneite provient k notre avis de ce que trois 
especes se partagent par places la dominance et ferment, a travers 


la plus grande partie des stations, de grandes societ^s souvent diffi- 
Giles a delimiter ; e’est ainsi que Ton pent facilement observer des 
sedations a S. ccerulea, d’autres a Globularia cordifolia et enfin 
d’autres a Thymus Serpillum chacune d’elles. 6tant accompagnee 
des elements plus ou moins compiets de fassodation k S. ccerulea, 
rensembie en mosaique de ces sociatidns forme une peiouse qui k 
Foeil cache son manque d’homogeneite fidristique sous une physio- 
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nomie liomogene ; cette meme physionomie se retroiive dans des 
pelouses qui avec la mfeme composition florale montrent une homo- 
geneite plus grande des especes. 

Remarquons que ce sent precisement les especes qui, dominant 
par places, caracterisent les sociations citees ci-clcssus, que nous 
retrouvons comme subdominantes de I’association a S. cosmlea, 
mais nous avons encore rencontre, aussi bien dans le Devoluy que 
dans la montagne de Lure, des sociations a Lotus corniculatus, S. 
ccerulea, Helianthemum oelandicum, Coronilla minima, et oil .chacune 
de ces plantes est associee aux accessoires de I’association de S, 
ccerulea. 

Par centre Fapparition de & ccerulea est accompagnee de la 
presence de : a 

Pedimlarisgypoflexa. 

Plantago argentea. 

Helianthemum serpijUifo- 
liwn ovaliioUum, 

Botrychium Liinaria. 

Nous devons done considerer ces plantes comme caracteris- 
tiques de I’association au meme titre que S. coerulea, tout au moins 
dans le Devoluy, dans la montagne de Lure et encore dans le massif 
de la Grande Chartreuse ou nous avons observe cette association 
identique a cede du Devoluy sur les pelouses qui recouvrent les 
talus dans les clairieres de la hetraie de Saint-Pancrace et sur le 
rebord sud-est de i’alpage du col de FHaye en Graisivaudan, de 
meme que sur les alpages qui recouvrent les replats de la face est de 
la Grande Moucherotte en Vercors : e’est done la ce que nous pouvons 
considerer comme la sub-association Daupliinoise prealpine a 
Sesleria ccerulea. 

Dans^cette as.sociation nous avons remarque le cantonnement 
de Tulipa celsiana qui s’y groupe en clans espaces, tandis que 
dans les Bouches-du-Rhone et le Var cette tulipe se trouve avec 
une egale abondance dans toutes les formes de pelouses xerophyles, 

L’association a S, coerulea qw nous venons d’etudier se diffe- 
rencie de celle a Festuca durimcula par la presence d’un groupe de 
constantes a taux eleve que pour eela nous avons considerees comme 
caractMstiques ; or dans le Mdi* sur les collines qui entourent Toulon 
qt Marseille se rencontre une association a S. coerulea qui nous est 
familiere et dont nous avons depuis bien longtemps releve des listes 
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de plantes alors qae ies methodes statistiques ne nous etaieot pas 
encore tres i'amilieres et dont nous avons pris depuis lors de nom- 
breux releves, Aukxe a etudie avec soin cette association dans ses 
tdiuies sur la flore cdtiere et sur la flore de la Sainte-Baume. Dans 
nos propres releves, cette association meridionale se revele comme 
uii grcejpenient compose des memes cdcmients, des memes socions 
qiie Tassociation a F. duriusciila mais avec la dominance de S, cceru- 
lea qui chasse progressiveinent F. duriuscula jusqu’a Feliniiner; 
nous avons observe cette forme d’association dans le DcAmluy sur 
les flancs du mont Devant-Veynes sur ies bords du canon de Sigouste 
oil 0 contribue a conserver a cette region le facies meridional que 
lui doiineiit dtqa ses pelouses a F. diiriusciila. Nous donnons ci-dcs- 
sous la composition de cette association prise sur les rocbers seno- 
niens du canon a 1.170 metres. 

ii'esleriie caTiilea. Anemone nlpina. 1 Coronilla Emeriis. -f 

Teiicriurn ehumoBdrijs. 3 | Geniuma angusti folia. 1 llieracium jfjroecox. -r 

Lavandula uera. 2 ! Tulipa cehiana. 1 Jiiniperiis communis. -r 

Hippucrepis coiuosa. 2 | Globularia cordifolia. 1 Lotus corniculatiis. -j- 

Cyiisus sessilifoliiis. 2 i Bromiis erectus. I Ranunculus repens. -j- 

Geni.'iUi pilosa. 2 Rosa sepium. 1 Siachys recta. f 

Satureia nttmtana. 2 Vinceloxiciim officinale Hypericum hyssopifo- 

Helianthemum alpininn. 2 Potentilla uerna. + Hum. 4* 

Carc.v Halleriana. t Brachy podium pinna- Thymus serpyllum. 4- 

A Ilium fallax. 1 j turn. -4 Sorbus Aria. 4- 

Fe.'ituca diirimscnla. 1 j Melittis melissophyliim. 4- Hypnum cu press i forme. 4- 

Leucantfiemum vuUjare. 1 : Virburnum lanfana. 4- Camptothecium liites- 

'rrinia glauca. 1 t Amelanehier vulgaris. 4- cens. H 

Geduni anopetalum. 1 | Leemtodon crispns. f 

Cette association pent presenter dans le Midi une plus grande 
abondance de Fesluca durimcula et nous parait analogue a Fasso- 
ciation a F. dariiiscula et 5. cocnilea que P. Allorge a decrite dans 
le Vexin francais. Cependant dans le Devoiuy nous avons eu a 
remarcfiier que la presence des deux Graminees tend surtout vers 
Fegalite lorsqiie la pelouse a 5. ccerulea se trouve en contact avec la 
pelouse a F. duriuscula, il se forme alors une zone d’ecotonie ou se 
mtdangent ies deux socions et oti il devient impossible de les distim 
guer. Le meme fait a ete constate par nous au nprd-ouest du Bois- 
Rond dans un ancien champ transforme en pMure a B. erectus et 
horde par une pelouse a S. cceriilea^les deux groupements sent la 
separes par une large bande de vegetation mixte et il est impossible 
d’en tracer la limite precise. 

Nous n’avons jamais rencontre en Devoiuy S. ccerulea associee 
a Brachypodimn pinnatiim, or cette association existe dans le massif 
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de la Grande Chartreuse ou nous I’avons renconlree sur !c t'lanc 
ouest de la dent de Crolles le long de la route du col de I’llaye a 
cote d’une pelouse a Sesleiia de type meridional et a I’alHtude de 
1.200 metres, alors qu’a I’altitude de 1.700 metres sur la face sud 
de la meme dent, au-dessus du col de I’Haye nous relcvions ime 
pelouse ^ Sesleria du type dauphinois. 

Nous croyons bon de donner ici les deux rcleves : A) Etant 
celui de la clairiere dans la chenaie-hetraio de Saint-Pancrace et 
B) de I’alpage de la dent de Crolles. 


Seshfria ccerulea. 

(larex sempervirena. 
[Jclianthemiim vnlgare. 
Olohnlaria cordijoUa. 
Geniiana an gusti folia. 
.4 le.heni i lla Hop peana. 
(Utrdum defloraius. 

G lo b ii lar i a n ud i can I is . 
Anthyllis Dillenii, 
DUmtlius monspessuhi' 
mis. 

LeucarUhemwn vuhjare. 
Sea b iosa Colom haria. 
H i p pocrep is com osa . 

E li phorb ia cyparissias . 
Oxytrop is campesiris. 
Fed ieii lar is gyroflexa . 
Hypericum Richeri. 
Hypericum n iirnmiilU’ 
ria. 

Crepis blaliarioides. 
Hieracium dentaium, 

H elian themiim celand i - 
cum. 

Phytmma orbiculare. 
Antennaria dioica, 
Festiica rubra. 

Poa alpina. 
Buplcnrum ranunca- 
loides. 


Brachy pod i um p inna- 
turn. 

Sesleria coerulea. 
Genista pilosa, 

Lotus corniculatns. 

B i ppocre pis comosa . 
Anthyllis Dillenii. 
Briza media. 

Ononis campestris. 
Globularia cordifolia. 
Primula viilffaris. 
Galium moUiigo. 
Globularia vulgaris. 
Leontodon crispiis. 
Geniiana angiistifoUa. 
Leontodon aiitamnalis. 
Poly gala calcar ea. 
Euphrasia saLisbur- 
gensis. 

Carex glauca. 
Brunella vulgaris. 
2'eucrium Chamcedrys. 
Gypsopliylla repens. 
Bupleurum fnneeum. 
Chlora perfoliata. 
Phalangiiim Liliago. ' 
Carlina acaidis. 
Poterium sp. 


^ Nous croyons pouvoir etablir un parallele entre le groupement ! 

4 B, pinnatum et a S. mruha et les pelouses calcaires a F. diirimmla j 

et a S', ccerulea du Vexin fram^ais dans lesqueiies P. Allorge a I 
constate la dominance . locale de B. pinnatum (Rev. gen. de Bot j 
XXXIII, page 749), nous avons nous-meme observe cette domi- 
nance dans le bas val}on dW Gttdes au pied du massif de la Sainte- 
Baume, dans le vaUon 'ifisoatoris aux portes de Marseille et en 
de nombreux autres lim% am Piqvence. 

Spectre biologiquel ^ spectre biologique que nous donnons 
ci-Gomtre se rapproche fort ^4 ceiui de i’association a 'F. duriuHcula 

’fe diff^rencie ,gufere que par I’abon-' 
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dance relaiive des i3ryophytes qiii tient sans doute a Taititude plus 
grande qiratteiiil rassociation a S, ccenilea et an degre ddiumidite 
plus grand flu sol dans ces regions; nous retrouvons, dans cette 
association, an nombre moindre de piantes velues et les Graminees 
tloniinardes y sont siirtout des especes a feuilies rubaiiees moins 
dirfcLcriieiit armees pour la lutte centre la secheresse de [’atmosphere, 
(ie hi pehiise a Sesleria ccenilea. — II nous reste encore 
a rechercher comment slnstalle Ie seslerietum sur une aire niie ; 
or, nous n’evons jamais observe ni dans ie Devoluy, ni en Provence 
un lei phenomerie. Le seslerietum s’tHablil que sur uii sol deja 


enrichi en humus par une vegetation anterieure. Sur les rochers 
ce soiU les Mousses (Toriula ruralis, Camptothecium lafescens, 
Neckera complanata) ou les Lichens crustaces ou Collema divers quo 
nous avons vii preparer le lit sur lequel les succulentes viennent 
s’installer, parexempie : Scmperninum arachnoideum et ses hybrides 
avec S. montamun, Sediirn album et S. anopetalum, Saxifraga Aizoon. 
Sur la couche de terre noire qui se forme sur les debris de ces piantes 
s’etablissent alors Hieracium viscosum, H. cerinthoides, et enfin 
Scsieria ccenilea. 

Lorsqu’un ravinement vient mettre a nu le sous-soi dans 
Tune de ces pelouses, Faire nue ainsi form^e constitue un eboulis 
de cailloiix dont nous aurons a parler plus loin, si celui-ci est en 
rapport par son sommet avec les eboulis plus eleyes, il est soumis a 
une double invasion : son axe est envahi par la flore des eboulis, 
ses marges le sont par les Legumineuses du seslerietum ou encore 
par les Synantherees. 
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C'est ainsi que le long de Feboulis recent de Font Aiibot nous 
avons note ea marge de la pelouse a Seskria typique une zone 
de quatre metres de large occupee par Oxyiropis campeslm et 
Goronilla minima (p. 42)* 

Enfin sur le pied des grands pierriers (eboiilis de gras cailloux) 
nous avons observe une formation tres caracteristique qui au pied 
de Feboulis d'Obiou au Sapey et au sommet de la fontaine du Vallon 
en Aurouze se laisse tres bien differencier. Un eboulis ires pauvre, 
et cependant peuple par le Poudistkhophijlku est envahi par Polijpo- 
dium Robertianum puis psLV Agropyrum repens qui, dans cette station, 
prend un aspect tres particulier : ses longs stolons serpentent eiitre 
les blocs rocheux et, dans les interstices libres, les poiisses feuilk^s 
s’accumulent simulant une vegetation coespiteuse ; enfin, un tapis 
vegetal se forme constitue par : Lathynis pratensis, Campanula 
rhomboidalis, Aconitum lycodonum, Hieracium uillosum, H. gaptme, 
H, viscosum, Tortilla muralis, Campioiheciiun laiescens, Cette 
consociation forme une zone au pied de Feboulis et par places est 
continuee par une trainee de cet herbage que nous etudierons sous 
le nom de formation des reposees ; sa partie inferieure se poursuit 
par la pelouse a 5* coeriilea. 

II convient de remarquer id que les elements de cette derniere 
formation sent precisement ceux qui constituent la flore des sous- 
bois de Picea exelsa voisins et pour le vallon d’Obiou se prolonged 
a cote du pied de Feboulis sur toute la lisiere de la sapiniere (pes- 
side) et il suffit cornme cela se voit sur la marge nord du pre rond, 
que quelques arbres aient ete detruits par Fage pour constater 
Fenyahissement de Faire deboisee par la pelouse dont Sesleria 
coeralea et Car ex sempervirens sont les pionniers^. 

De ce-qui precede nousAommes en droit de conclure : le sesle- 
rietum ne constitue pas, du moins en Devoluy, une association de 
pionniers, mais au contraire vient prendre place dans une serie 
debutant dans une aire nue par un stade a Cryptogames rupicaules 
suivi lubmeme par un herbage a plantes succulentes, ou bien 
shnstalle sur un sol fotedier deconvert par deboisement ; il 
pent encore s’etablir sur. une aire denudee, soit qu’il soit precede 
par la flore des eboulis qui Ini fournit Fhumus qui lui est indispen- 
sable, soit que ses Legumineiises aptes a prosperer en sol aride aient 
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pii deineurer aiicr(k\s sur les marges de TtHioulis grace a leiirs racines 
proidndes et y retablir un sol nouveau. 

La pelouse a Seskria est la formation climax des regions roeaiL 
lenses clepuis les plus basses altitudes (puisque nous Fobservons 
coiiramment dans les valions tels que le vallon de Toulouse dans ie 
massif de Carpiagne pres de Marseille a 100 m. d’altitude) jusqu’a 
L700 m. dans Je DcHmluy ; dans les regions non rocheuses nous lie ie 
considtu^ons que comme un sub-climax entretenu par Faction denu- 
dante du paturage qui s’oppose a Fecesis des especes arbiistives et 
forestieres. 


INFLUENCE DE L’ETIREMENT 

SUR LES CELLULES VEGETALES 

par M. Gabriel GARNIER 

(Suite) 


Dans la partie restee encerclee pendant quatre semaines, nous 
avons^ensupprimantles forces de traction tangentielle, empeche i’an- 
neau fibreux de se rompre comme on le voit sur la photographic 18 
(pLXV)et les cellules sous-jacentes n’ont pas eteetireesetnesesont 
pas divisees : ces cellules sont un peu allongees radialement (phe- 
nomene que nous rencontrerons dans d’autres tiges et sur lequel nous 
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reviendrons alors) ; le rapport — varie chez elles de ^ a 

J. PiTARD pretend [227, p. 152] que Fecorce situee en face 
des regions disloquees s’accroit davantage que les elements voisins 
qui demeurent plus etroits, et que cette difference d’accroissement 
estegalement manifesto dans les cellules epidermiques. Nous avons 
mesure quelques cellules de Uepiderme et du tissu sous-jacent en 
face d*une fracture, et du cote d’une region non fracturee. 

T 

En face d’une fracture, le rapport — atteint facilement dans 

’ ■ 

49 57 ' 46 

Uepiderme — a c^est^a^dire 3,6 et dans le colienchyme 

14 lo ’ . lu 

c’est-a-dire 2,9. . " 

Dans la region non fi'acturee le meme rapport dans Uepiderme ne 

•'35 27' 1 A/,''’'' 

d^passe pas — ou — c 1,5 "bu 1,6 et dans le coilen- 

, 24. . li)';,.. 


^27. 




chyifte ;;,r, ■ • ■. .■ , ' ' 

\ r.: , 

n’existent plus, les cel- 
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lules onr sensiblement les memes dimensions c’est-a-dire pour iepi- 

2 '> '>2 18 
dernie -- oo --- et dans le coilench^mie en nioyenne — . 

■ !22 ' ■ lo ■ ■ ■ ■ ■ 22 . ^ . 

En resymt% nous avons vu, une fpis de plus,que retirement tan™ 
oent lei des celliiies est suivi de divisions cellulaires et que si retirement 
esl i nipeche, soil par une bagiie solide, soit meme natiirellement par 
une gaine fibreuse, les divisions cellulaires sont egaiement emptT.hc^s 
tant ffue robstacle a retirement persistc. 

/) Tige cle Dahlia imriabilis Uesf. 

Nous avons pose a des dates dilTerentes des l)aguessurde.noin“ 
breiises iiges de diametres dirferents. Nous en avons etudie cinq an 
microscope que nous desigiierons par les lettres A, B, C, D, E, doiri 
ies parlies encercltH^s avaient respectivement pour diametre : 

A : 3 mm., 5 ; B : 7 ram, 3 ; C : 8 mm, 8 ; D : 9 mm, 1 ; E : 9 nun, 3 

Nous ne decrirons pas ces cinq exemplaires ; nous n’en decrirons 
que deux qui presentent certaines differences : rexemplaire A et 
rexemplaire E, de diarnetre 3 mrn, 5 et 9 mm, 5 ; rexemplaire B, 
nous ayant donne les iiitoes resultats que I’exemplaire A et ies 
exemplaires C et D que rexemplaire E. 

Exemplaire A 

La tige presente dans sa partie encerclee un diametre de 3 
mm, 5 et dans la partie normaie du m^me entre-nceud situe an™ 
dessous de la bague, un diametre de 7 mm, 3 environ. La bague avait 
ete posee le 7 juin 1931 et enlevee ie 24 juin. 

Nous ne decrirons pas la tige normaie de DnWm qui setrouve 
etudkt im pen partout [81]. Nous rappellerons simpiement qu’elle 
presente im epiderme forme d’une assise de cellules rectanguiaires, 
d’lme ctorce externe formee de trois a qua tre assises de coilenchyme, 
les epaississements etant surtoiit aux quatres angles des cellules, 
d'une ecorce interne formee de trois k quatre assises de cellules ar™ 
rondies a parois minces, d’un endoderme, d’ilots de fibres sous 
forme de masses semi-lunaires, de faisceaux libero-ligneux en forme 
de coins, des grands et des petits disposes regulierement sur un 
cercle, d'une moelle et d’une grosse lacune au centre. 

Dans k partie normaie de notre exemplaire, les ceiliiies clu col™ 
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lenchyme ont lui diaiiiMre tangentiel d’eiiviron 28 a 82 [x et un dia-* 
metre radial de 23 a 29 jx ; quant a Fecorce iiiLerne, elle presente 
plus de varictes ; ses cellule-KS sensiblemcnt isodiametriques out eu 
moyeiine 26 p. pres de ia periplierie, et 58 [x vers rinterieiir. Bien 
qiie les faisceaux libero-Iigneux paraissent isoles, le carnluuiji a deja 
fonctionne et les formations cambiales encore jeiines fornienl cepeii- 
dant un anneau continu. Les vaisseaux du. bois ont des diamelres 
variant de 52 a 111 (x; ce dernier chiffre s’applique aux vaisseaux les 
plus allmiges radialement. La moelle presente one lacune centrale, 
pas encore tres grande. 

Dans la partie rncerde?, les cellules des qiiatre assises du col- 
lenchyme presentent un aliongement radial tres marque ; alors qiie 
leur diametre tangentiel ne varie que de 14 a 32 [x, leur dianietre 
radial varie, lui, de 43 a 102 (x. Le parenchyme cortical cst, lui aussi, 
allonge radialement. Le bois presentc aussi des vaisseaux allonges 
radialement, surtout ceux de I’iiiterieur (58 a 142 a), leiir diametre 
tangentiel diminuant beaucoup (20 a 27 ix), Les vaisseaux sembient, 
avoir etc comprimes par des forces tangentielles. 

La cavite medullaire, ellc, se trouve avoir ete comblee par la 
pression des tissus qiii rentoiirent, la moelle ayant ete refouiee vers 
Finterieur, jusqu’a ce que ses differentes parties soient arrivees a se 
rejoindre ; cette ionction s’est faite suivant trois directions rayon- 
nant a partir du centre (phot. 20; pL XVI). 

Exemplaire E 

La bague a ete posee le 8 juillet et enlevee le 6 septernbre 193L 
La partie encerclee a un diametre de 9 mm, 5, environ, tandis que ia 
partie normaie du meme entre-noeud, au-dessous de la bague, a 
atteint un diamJjtre moyen de 10 mm, 7. 

Dans la partie normaie, (phot. 21, pi. XVI), le diametre tan- 
gentiel des cellules du collenchyme varie de 31 a 53 (x et le diametre 
radial de 23 a 35 

Entre les ilots de fibres se trouvent des cellules non iignifiees 
allongees tangentiellement et divisees par des parols radiales, ces 
cellules atteignant facilemeht 108 et 135 {x dans le sens tangentiel, 
alors que leur diam^re radial ne, depasse pas 22 et 27 ^x. 

Le bois forme un annehu eontinu oh Fon voit des faisceaux 
de taiHe differente, les plu$\gros‘(ceux qui sont surmontes d’un ilot 
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de fibres a rexlerieur) sont sitiies im pen plusa Tinterieur desoiieque 
le fiber se iroiive efre en partie, quclquefoistotalement, enfonce dans 
raiioeau ligneiix. Les valsseaiix ligneux son! a peu pres circulaires. 

La moeile esl fornitx^ de cellules isodiametriques ; la cavite cen- 
Irale est eirciilaire et trexs grande. 

Dans lu partie encerdde, ce qui nous frappe en premier lieu 
e’est la forme de la cavite centrale qui n’esi plus circulaire. II s'est 
produit iin affaissement a^anit pour points d’appiii deux points dia- 
mcHralement opposes de sorte qiie la cavite a pris la forme d'une ien- 
tilie fortement aplatie, a peu pres plan convexe. Aiix deux extremi- 
tes de la cavite les cellules de la moelle sont aplaties comme si 
elles avaient ide coincees entre des forces pressantes tangentielles. 

Dans la |)hoto 22 de la pianclie XVI, on voit line partie de la 
cavite aplatie. 

hois est beaucoup plus compacd., les vaisseaux ])lus rares, 
certains, surtout les plus internes, sont aplatis, allonges en diree* 
tion radiaie, L’anneaii ligneux n’est plus circulaire et a ia mtmie 
forme que la cavite medullaire. 

Les cellules reimissant les ilots de fibres situes en dehors des fais- 
ceaux et qui etaient allongees taiigentiellement, dans la tige normale, 
ne le sont plus et ne pn^entent plus non plus de parois radiales ; 
leiir diametre radial atteinl 32 a 35 [Jt. alors que leiir diametre tangeri- 
tiel ne depasse pas 94 a et ii’atteint ces chiffres que tres rarenient. 

Quant aux cellules du colienchyme, elles sent tres allongees 
radialement en face de raf faissement de I’anneau ligneux et beau- 
coup moins en face des point cFappui. Ces cellules dii colienchyme 
presentent de jeunes parois, disposees tangentiellement, que nous 
appellerons secondaires et qui sont tres facilement reconnaissables 
car elles sont tres fines et n’ont pas eii le temps de devenir colien- 
chymateuses, tandis que Ton reconnait les parois primitives aux epais- 
sissements colienchymateux qui apparaissent sur la photographie 
(phot. 22, pi. XV!) comme des bandes paraiieles ^ la peripherie. 
Ces cellules primitives du colienchyme, tres etirte radialement, 
ont des dimensions variables suivant les endroits ; elles peuvent 
atteindre 131 ^ en direction radiaie, alors que leur direction tan- 
gentielle peut tomber a 21 ou 22 jx. 

Nous retrouvons done, ici, un premier r&ultat : e’est qu’en 
supprimant retirement tangentiel, nous avons empeche les divisions 
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ra diales des celiuies reimissant les ilots de fibres ; mais, nous 
troiivoiis nil autre, resuitat, nouveau cette fois: c’est ralioiigeirient 
radial dii colienchynie avec formation de parois tangentieilesjeunes, 
Nous discuteroris, plus loin, ce resuitat, mais, nous somnies deja ten- 
tes de Fexpliquer ainsi : du fait des formations secondaires et de la 
midtiplication des cellules du bois, Tanneaua tendance a s’accroitre 
tangentieilement ; la bagiie Feu emp^-cliant, il se. trouve done sounds 
a de tr^is grandes forces^ tangentieiles ; Use produit aiors, en uii en- 
droit demoindre resistance, im flechissement. Nous avons deja ex- 
plique comment ce flechissement pouvait se produire dans notre 
chapitre sur FErabie (voir page 78-79). Ce flechissement du bois 
amenerait une traction en direction radiaie sur les cellules externes : 
ce qui provoquerait un etirement radial de ces celiuies qui se di- 
viseraient ensuite par des parois perpendiculaires a la direction de 
Fetirement. On pourrait expliquer autrement Fallongernent radial 
du coliencliyme, en faisant intervenir, pour ce tissu, les forces tan- 
gentielles que nous avons suppose exister pour le bois ; les cellules 
comprimees iateralement s’etendraient vers les points de nioindre 
resistance, e’est-a-dire vers la moelle. Nous discuterons cette hy- 
pothese, sans la rejeter completement, dans le chapitre suivant. 

Dans Fexemplaire A, les faits soul analogues, mais, la 
cavite medullaire etant tres reduite au moment oti la bague f ut posee, 
le fltxhissement qui s'est fait en trois endroits a eu pour effet de com- 
bler cette cavite ; une fois celle-ci comblee, le flechissement s’est 
arrete, et, par suite, Fetirement des , cellules externes consecutif a 
ce flechissement ; Fetirement n’a pas eu le temps d’etre suffisamment 
fort pour provoquer les divisions cellulaires. Les cellules ont bien 
ete etirees, mais moins que dans Fexemplaire E ; dans ce dernier, la 
cavite etait tres grande et n’a pas pu se combler entierement ; le 
flechissement a ete plus important, retirement aussi et les cellules 
se sont divisees. i , 

Nous aurions done, ici, modify la direction de Fetirement qui, de' 
tangentielle, serait devenue radiaie, et provoque des divisions cel- 
iulaires, tout a fait anormales, dfes que Fetirement aurait atteint une 
intensite suffisante. 
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(j) Tige d'Helianthus annum L. 

Nous nous soriimes attache particulierement a Tetiide de cette 
plante, non parce qideile n’avait pas ete etiidiee, mais, au contraire» 
])arce que deux ehcrcheiirs qui avaient deja experimente sur eile 
a\’aient trouve des resultats differents, et nous avons cherche a expii- 
(flier la cause de celle divergence. Nous faisons ici allusion aux tra- 
vaiix de W. Ghaueht et de Mme Bloch (voir page 79 et 82). En 
efTet, W. Grabert [83] avait trouve un allongenient radial des 
tissus p(:TiplKhiqiies analogue a celui que nous avons trouve pour 
le Dahlia, aliongernent que n’a pas trouv(? Mine Bloch. Nous nous 
permettons de reproduire ici quelques lignes extraites dii travail de 
MmeELOcH [16, p. 194-195]. 

« Grabert, pour les tiges de vegetaux a croissance rapide qu’il 
« met en exp(^.rience, utilise un enveloppement de plMre paraffinti. 
« II pr( 2 pare un moiile legerement plus grand que la tige et forme 
(( de deux parties (]ui s*appliquent rune centre I’autre et qui entou- 
« rent coniplMement la tige. Pour rendre ce platre etanche, il enduit 
((sa surface d’une .solution legere de paraffine dans dii xylol. Si 
f^jhnsiste sur le materiel employe par Grabert, e’est parce que ce 
<( dernier obtient des deformations anatomiques (allongenient radial 
« des cellules de la region peripherique, du collenchyme, en particu- 
«liei\qui n’existent pas, chez les meunes especes, quand on emploie 
«le verre. J'ai pu le constater d’une fa^on certaine, le hasard, — ce 
« dieu des experimentateiirs, — m’ayant amenee k meserviraiissi de 
« la tige iVHelianlhiis annans, alors que les experiences de Grabert 
(( etaient inedites. 11 y a concordance, en general, entre nos resultats, 
^(mais, ralteration des tissus pc^ripheriques qii’ii signale ne me pa- 
« rait pas explicable par une action mecariiqiie, et ces modifications 
« soot dues sans doute a un autre excitant (probabiement chimique). » 

Nous avons pos{3 de nombreuses bagues sur ces plantes en 1931 
et avons refait d’autres expediences en 1932. Ces bagues, posees k des 
epoques differentes, out aussi ete enievees a des epoques differentes. 
Nous ne decrirons pas tons ces exemplaires qui n'ont eu quhin in- 
teret, celui de nous donner a nous-mtoe plus de force dans Fasser- 
tion de notre hypothfee. Nous ii’en signalerons que cinq et nous n’en 
decrirons que trois en detail. Pour plus de commodite, nous les desi- 
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gnerons par des lettres et nous mettrons, en face de chaque lettre, la 
date de ia pose de la bague et celie de ia ciieilletle de rentre-noeud. 

Exemplaire A. 25 rnai ~ 16 aoiit. 

— B. 13 juin — 25 septembre. 

— C. 11 juillet ~21 juillet 

— D. 11 juiiiet — 4aout. 

— Bl 12aout — 7octobre. 

La date de ia recoite de nos exempiaires (a condition que la 
tige ait eu le temps de croitre)ne semble pas avoir line tres grande 
influence sur les phenomenes qui nous ioteressent, rexempiaire B 
doimant sensibiement les memes resultats que rexempiaire A, rexem- 
piaire C que rexempiaire D, ce dernier ressemblant plus a rexem- 
piaire E qu’a rexempiaire A, Mais, il n’en est pas de inenie de la 
date de la pose de la bague, ni du diametre de la tige. 

Nous nous con tenter ons de decrire les exempiaires A et E 
qui presentent les deux types principaux de modifications, et rexem- 
piaire D qui, par certains points, nous aidera a appuyer nos hypo- 
theses. 

Nous ne decrirons pas la tige normale d." Helianihus annuus, sen- 
sibiement semblable a ceile d'Helianthiis tuberosm, cette derniere 
etant decrite et souvent figuree un peu partout ; nous renvoyons par 
exemple aux ouvrages de G. Meyer [177, p. 351], G. Fron [70, 
p. 176, fig. 115], A. Flatters [ 63 , pi. 4]. Nous nous contenterons 
done de rappeler ici quelques details. 

« A I’etat adulte, ia tige possede des faisceaux libero-ligiieux iso- 
les les uns des autres et s’accroissant par une assise generatrice qui 
fonctionne de tres bonne heure dans rinterieur de chaque faisceau, 
mais, assez tard dans I’intervalie » (G. F'ron). — « Les faisceaux 
sont encore libres dans une tige de 5 mm. de diametre, ie cambium 
interfascicuiaire n’apparait que dans les parties de ia plante dont 
repaisseur atteint 7 a 9 mm. Ce cercle est completement ferine dans 
une tige de 15 mm, car, dans rintervalie, le cambium interfasciilaire 
a intercale de nouvea ux faisceaux entre les anciens ». (G. Meyer). 

Dans une tige agee, « les celitiles de la moelle les plus centrales 
sont mortes ». (G. Meyer). 

« Chaque faisceau libero-ligneux est surmorite vers rext^hieur 
d’lin massif de fibres pericycliques constituant autant de cordons 
de resistance pour ia tige ». (G. Fron).; 



:> . . 


" ETIREMENT CHEZ LES VEGETAUX 6^5 

Exemplaire A 

BagiiQ posee ie 25 rnai cL enlevee ie 16 aout. 

Diansidre de la partie encerdee : 4 mm. et de la partle' normaie 
rn-rirssous de la bague : 5 mm. 8. 

La partie normaie (phot. 23, pi. XVI) presente un epiderme forme 
de cellules allongees laDgentiellement, (diametre tangeritiei 46 a 55 
[x, radial 14 a 15 (jl); une ecorce collenchymateuse vers rextth'ieiir, 
(dont les cellules de bassise soiis-cpidermique mesurcnt en direction 
tangeiuielle 35 a 44 [i et en direction radiale 17 a 20 fx) ; viennent, 
ensuite, plusieurs assises de cellules de formes variecs, devenant de- 
plus en plus grosses et lacuneuses qiiand on avance vers Finte- 
rieiir, allongees tangenlielleineiit et presentant des divisions ra<liales ; 
ces ceiliiies peiivent atteindre 110 a 120 [x de diametre tarigentiel. 

FLitre les gros faisceaux ligneux sont intercaies un grand nombre 
de cellules ligneuses. 

La moeile presente, entre la pointe des faisceaux, des cellules 
allongd^s tangentiellement avec divisions radiales et pouvant at- 
teindre 200 {X (phot. 23, pi. XVI). Elle ne presente pas de cavite en 
son centre. 

Dans la partie encerdee, (phot. 24, pi. XVI) Fepiderme ne mesure 
qiie 17 a 29 [x en direction tangentielle et 20 jx en direction radiale, 
L’assise sous-epidermique n’a en moyenne que 20 a 21 jx de diametre 
tang<?ntie] et 20 a 23 (x de diametre racial ; les cellules du parenchyme 
cortical ne sont pas allongees tangentiellement mais sont plutdfc 
arrondies ; elles ne depassent pas 58 p. de diametre tangentiel. Pas 
de parois radiales dans ces cellules. 

Entre les gros faisceaux du bois, il s’est intercale beaucoup 
nioins de cellules que dans la tige normaie. Les vaisseaux internes 
du ]>ois sont eerases (comme dans la fig. 30 de W. Ghabert). Les 
cellules medullaires entre les pointes des faisceaux ne sont pas etirecs 
tangenliellement et ne presentent pas de division: elles sont analo- 
gues a celles du reste de la moeile (phot. 24, pi. XVI). 

En supprimant retirement tangentiel nous avons done, encore un 
line fois, supprime les divisions ceilulaires provoquees par cet etire- 
ment dans le parenchyme cortical et dans les cellules de la moeile 
situees entre les pointes des faisceaux, 

Dans cette tige jeune, de faibie diametrCj a moeile vivante, 
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et sur laquelle nous avons pose la bagiie tres tcVt, nous ne voyons pas 
d’allongement radial des cellules du collenchyrae analogue a celui 
constate par W. Grabert : et nos resiiltats soul done plutot 
conformes a ceux. de Mine Bloch. II n’en sera pas de meme avec 
Fexeinpiaire suivant, 

Exemplaire E 

Bague posee le 12 aout et enlevee le 7 oetobre. Le dianietre 
de ia partie encerclee est de 10 mm. et celui de la parlie norrnale 
au-dessus de la bague : 14 mm. 

Dans la partie norrnale (phot. 25, pi. XVII), les cellules du 
collenchyme sbnt allongees tangentiellement. Edles presentent, 
dans les assises externes, im diametre tangentiei d’enviroo 55 a 
90 {X et radial de 25 a 35 p. ; dans les assises plus in tenses, par exemple 
dans la quatribme, le diametre tangentiei est de 30 a 65 p et le dia- 
metre radial de 15 a 30 p. 

Dans la partie encerclee, dont nous doimons ia photographie 
d’une coupe (phot. 26, pi XVII), nous voyons deux sortes de 
reaction a I’encerclement. A droite de la photographie, les cellules 
du collenchyme sont analogues a celles observees dans rexemplaire 
A. Dans les assises externes, le diametre tangentiei des cellules 
varie de 30 a 50 p et le diametre radial de 20 a 25 p, dans les 
assises plus intenses (4®), les cellules ont un diametre tangentiei qui 
varie de 20 a 25 p et un diametre radial qui varie de 14 a 21 p. 
II n’y a pas d’allongement radial. Ce cas donne done des resultats 
analogues a ceiix trouves dans rexemplaire A, d’accord avec les ob- 
servations de Mme Bloch, 

Mais dans la partie gauche de la photographie, nous voyons 
que les cellules du collenchyme sont tres allongees radialeinent, 
allongement pouvant aller jusqu’a 130 on 135 p. Ces cellules j^resen- 
tent de plus line, deux ou trois cloisons tangentielles. Nous ret om- 
bons sur les observations de W. Gjiabert. 

Nous verrons plus loin, en essayant d'expliquer ia forme de ces 
cellules, que dans 1 ’exemplaire D qui a 5 mm. seulement de diametre, 
nous retrouvons qubiques cellules etirees radialement, mais moins 
fortement, . , ^ 

Nous trouvons done ; des deformations, tantot Comme W. 
GMbMt, tantot conime Mme et nous pouvons deja faire 
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line premiere constatation, c’est que si nous mettons les bagues tot 
et sur des individus assez minces dans iesquels la moeile est tres 
vivante, nous obtenons les resuitats de Mme Bloch, mais si nous 
les meltons plus tard et sur des exemplaires plus gros, nous retrou- 
voiis en partie les resuitats de W. Grabert. Done 11 y a un rapport 
enire cel allongement radial et Fage, et par consequent Tahsence 
de moeile. Si nous rapprochons de ces resuitats que pour les expe- ^ 
riences sur Rom, Primus Laiirocerasm qXCoviuis Mas dans Iesquels 
la moeile est rigide, nous n’avons pas troiive cet allongement radial, 
et que chez Dahlia cet allongement cesse des que la moeile est com- 
biee, on ne pent pas nler le role que pent jouer, dans cet allongement, 
la presence, dans la moeile, d'une cavite on de cellules rnortes. 

Mme Bloch dit, dans le passage que nous avons cite plus haut, 
que ces didbrmations n’existeiit pas si Fori empioie du verre, mais 
qiFelles sont dues a la technique dc W. Grabert et probablernent 
a une excitation chimique. Mais un auteur anterieur, F. C. Xewcom- 
BE, dont W. Grabert critique une theorie dans son chapitre sur 
Cucurbita Pepo, avait decrit, en 1<S93 [202] et en 1894 [203], dans 
deux autres articles, (que ne cite plus W. Grabert), ciiez des plantes 
variees, notamment Althaea tauriensis, Uriica dioica, Dahlia 
uariabilis, Melianthus major, Ricinus communis et enfin sur 
le mtoe Cucurbita Pepo que decrit W. (Grabert, des cellules analo- 
gues a celies signalees par W. Grabert. F. C. Newcombe avait 
done trouve des cellules aliongees radialement comme W. Grabert 
et avait, lui, employe du platre a Feau simplement separe de la 
plante par du papier fort (1) sans paraffine ni xylol : et par coiistxjueiit 
Fexcitation chimique mise en cause par Mme Bloch pour expliquer 
les resuitats de W. Grabert nburait pas ete evoquee si Mme Bloch 
avait eu connaissance du travail de F. C, Newcombe. Nous 
avons vu qu’en employant une autre technique, caoutchouc en- 
toure de plomb, nous avons retroiive les resuitats des deux auteurs. 
Mais F, C. Newcombe avait aussi montre que ces allongements ra~ 
diaux ne se faisaient pas toujours, majs seulement quand la resis- 
tance du centre n’etait pas grande, par consequent quand la moeile 
s’etait dechiree ou commen^ait a se dechirer. II a aussi montre qiFen 

(1) When a, plant organ was to he encased, an envelope of stiff paper was 
fitted around the object, and a thick mixture of gypsum and water poured 
into the mould [202, p. 3]. , , . 
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eii^pechaiil la tige de grossir, on enipeche la formation de ia cavite 
centrale ct Ton maintient la moelle vivanfce. 

Aiors ne peut-on pas ainsi mettre d ’accord ies deux auteurs, 
la, technique employee ne joue aucmi role; 2^) Mme Bloch, 
elle, a opera sur des tiges trfe jeunes. A ia page 204, elle donne conime 
diametres des tiges (i'Helianthus mises dans des tubes de verre: 3et 
2 Him. et a ia page 225 : 2 mm. a 2 mm. 5 (ces tiges sont plus minces 
par consequent que notre exemplaire A de diarnetre 4 mm. ). Acet 
age, la cavite mediillaire n’etait pas encore formee et i’etirement 
radial n’avaitpuse faire. W. Grabert, lui, ne donne pas le diarnetre 
de ia partie de la tige encerclee, ni i’epoque de la mise en experience, 
mais tout porte a croire ou bien que la tige devait eive plus epaisse 
ou bien que le moule etait plus large que la tige, et que cette der- 
niere avait continue a croitre en diarnetre apres ia pose du mouie, et 
aiors rien d’etonnant a ce qu’il ait trouve rallongement que nous 
avons trouve egalement dans nos exempiaires E, C et D. 

Revenons a notre exemplaire et essayons d’expliquer cet allon- 
gement radial,. I’excitation chimique proposee par Mme Bloch etant 
rejetee. F. C. Newgombe [ 202 ] [ 203 ] I’explique ainsi : « Quand la 
resistance du centre n’est pas grande et que iapiante ne pent se' 
clevelopper radialement, les tissus croltront vers le centre » [202> 
p. 49] ; « les cellules corticales enfongant vers le centre tputes les 
cellules qui se trouvent plus a Finterieur obligent ainsi toutes les 
autres cellules a s’ailonger dans le sens radial (p. 29)». 

W. Grabert aussi explique cet allongement par une croissance 
des tissus corticaux vers le point de moindre resistance. 

Ces explications ne nous paraissent pas du tout invraisembiables 
et il nous semble meme tres tentant d’expliquer, par cette croissance 
vers le point de moindre resistance, Fallongement des tissus corticaux : 
il est probable que ce processus doit jouer, mais est-il seiil ? C’est, 
nous semble~t“il, donner une trop grande part aux tissus corticaux, 
car, dans les tiges normales, les tissus peripheriques ontgeneralement 
une croissance plut(^t passive provoquee par une traction tangentieile 
(comme le montre leur fornie elle-infeme) due au fonctionnement de 
Fassise libero-ligneuse. Admettre que ce sont ces cellules corticales 
(qui normalement ne s’allongeitt que ie juste necessaire pour per- 
anettre a la tige' de grossir^ qui poussent Fatineau ligneux vers le 
centre, nous parait un peu exagere, car, le collenchyme a une division 
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plus passive, provoquee par la multiplication des assises plus inter- 
nes : nous preierons done attrihuer plus d ’importance aux divisions 
de rassise generatrice iibtn'o-ligneuse qui, devant normaieinent se 
liiviser, se divise des qu’elle le pent, et ii est plus vraisemblablc qiie 
ce so:ii les celluies produites par cettc assise qui, en se muitipiiant, 
pi(A’u;ruerit !e llechissenient du bois vers ie point de moindre resis- 
tance. Elies out moins de mal que ies cellules dii coiienclnmie a 
eeraser la cavltt\ el nous preierons recourir a Texplication que nous 
avons donnee pour le Dahlia : par rintercalation des iiouvelles 
ce.iiules dll bois, ii se produit de grandes forces tangentielles dans 
I’anneau ligneux (,pii Unit par fUkdiir en un on piusieurs endroits, 
d'oii [raction siir les tissus exlernes. 

Dans la pbolographie de notre exeinplaire E d'Helianthas, 
nous voyons un de ces flecbisseinenls. La moitie gauche a fleciii, 
ia moitie droile restaiit fixe, et la charniere ayant lieu au milieu de 
la coupe. A cet endroit, les pointes des faisceaux arrivent a se tou- 
cher. Le collenchyme de la partie gauche est etire radialement, 
celui de la partie droite ne Test pas (phot. 26, pi. XVII). 


E;v.emplaive D 


Bague posee ie 11 juillet et enlevee le 4 aout. 

Diametre de la partie encerclee : environ 5 nini., dianiMre 
de la partie normale au-dessus de la bague : 7 mm. 2. 

Nous ne decrirons pas la partie normale, nous nous contenterons 
d’en donner une pliotographie (phot, 27, pi. XYTI). Mais, nous 
tenons a signaler, dans la tige encerclee, un fait qui nous semble 
interessanl. Xoiis observons, en effet, dans la partie comprimee, des 
fkkdiisscinents de ranneau ligneux. Deux eas peuvent se presenter: 
on hien ie on les paquets de fibres exterieures sont entraines par le 
fieciiissement du bois et le siiivent dans son mouvement : il se 
produit aiors une traction sur le collenchyme exterieiir qui se trouve 
etire radialement et se divise par des pai'ois tangentielles (phot. n<^ 28, 
pi. XYII) ou hien le ou ies paquets de fibres, qui ((constituent autant 
de cordons de resistance pour la tige » (G. Fron p. 177), ne cedent pas : 
aiors les tissus sitiR\s entre ces fibres et ie bois se dechirent sous 
Faction de la traction et il se produit une lacime a cet endroit. On 
voit sur la pliotographie 29 (pi. XYII) cette lacune et les celluies. 
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entourant Filot de fibres, etirees et tendues montrant bieri (fu'iiya 
eu traction, A Texterieur de ces paquets de fibres, qiii n'onl pas 
ctxie, ies cellules ne sont pa§ etirees radialement (phot. iV’ 29, 
plXVII). 

On pourrait etre tente de dire que ce sont les cellules du collen- 
chyme qui, en croissant, a droite et a gauche de ces ilots de fibres, 
ameiieraient cette traction des tissus bordant ces dots, mais la pho- 
tographic 30 (pi. XVIII) qui represente un debut de flechi^se- 
ment et de dechirure ne montre pas encore de collenchyme allonge 
radialement ; ies tissus corticaux ont suivi le flechissenient mais pas 
i’ilot de fibres. 


En resume, sur des tiges jeunes a inoelle vivante non decliiree, 
nous observons comme consequence de la presence de la bague une 
suppression de retirement tangentiei et des divisions ceilulaires qui 
en r^suitaient, mais aucun allongement radial du collenchyme 
(phot. 24, pi. XVI). Sur des tiges agees, a inoelle dechiree, nous ob- 
servons un large flechissement de Fanneau ligneux et, en face de ce 
flechissement, un terement radial des cellules du collenchyme et 
des divisions de ces cellules par des parois tangentielles (phot. 26, 
pL XVIT). Sur des tiges intermediaires nous voyons des debuts de 
flechissement iocaux. Si les paquets de fibres pericyciiques qui font 
resistance sont entraines dans ce flechissement, il y a allongement du 
collenchyme exterieiira ces paquets de fibres (phot. 28, pi. XVII) ; 
si ces cordons de fibres resistant, le collenchyme n’est pas etire : mais 
Ton voit des cellules bordant ces ilots de fibres fortement etirees, 
indiquant qiihl y a eu traction, et il se produit des dechirures du 
tissu situe entre les fibres et le bois (phot. 29 et 30, pi. XVII). 

On pourrait se demander pourquoi e’est le collenchynie seul 
qui se divise. li nous est difficile de repondre : est-ce une . question 
d’elasticite de la membrane ou est'-ce parce que les cellules du coJ- 
lenchyme« contiennent. pendant irks longtemps un protoplasme vi- 
vant ou susceptible de vie » ? (E...GtLTAY [ 80 ], p. 453). 


NotonSj en passant* qne^ dans plusieurs tiges d'Helianihas 
encerdtej- nous avoiis observe ;des^racines adventives dans le bourre- 
Jet '& b^^,4!yfai^,'qu’avait dej^ signal^ d'aiiieurs 

^ la photographic n^ 7 (pL 

''.(ill; 'I'l ' • '* ! i' I ' ^ ‘ ' ‘ ' J ' ' ' 


vi'Si ^ y M ' 'i' 
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Xlfl) represonlant ime bague en place ; ces racines font saillie en~ 
dessoiis d,u eaoulchouc qui depasso I’anneau de plomb. Le precede 
qui rojisisie a provoquer des racines adventives, en baguant avec 
Oil bimviai inetallique des pousses jeimes, est d’ailieurs toiribe dans 
[Cbiiqiiv et est utilise pour la multiplication des vegetauxligneux, 
aiol.u'iiii'ieiii a Berlin et en Argentine [117], 


h) Tige de Datura Stramonium I 


Les resLiiiats de nos expediences etant analogues dans les diffe- 
rents exernplaires, nous ne parlerons que de deux d’entre cux. 

La description anatomiqiie des tiges normales de Solanees 
se Iroiivant dans de nonibreiix ouvrages, nous renvoyons a ces 
derniers pour les details, notainioent a G. Frox [70] etaF". Fedde 


Nous rappelleroiis simplement que I’epiderme a uiie cuticiile 
mince, que le parenchyme cortical, colleiichymateux versFextericiir, 
possede des cellules internes plus grandes que les autres, que le 
pericyeie presente des fibres en petit nombre et lignifi^es tardive- 
ment, que les faisceaux libero-Iigneux sont reunis de bonne heure 
par une assise generatrice continue, que les vaisseaux ligneux les 
premiers formes sont comprimes par les cellules de parenchyme ii~ 
gneux avoisinants et sont quelquefois ecras^s. 

Exemplaire A. 

Hague posee le 12 aoiit, cueillie le 14 septembre. Le diametre 
de la partie encerclee est dc 9 mm., celui de la partie normale an- 
dessous dc ia bague est de 12 mm. 

Xoiis avoos affaire, ici, a un exemplaire trfe vigoureux ; I’an- 
neau ligneux est tres important. 

La partie normale presente ime cavite circulaire au centre de ia 
moelle. 

L'epiderme est etire tangentieiiement et pr^sente, dans les 
cellules les plus aiiongees, de jeunes parois radiales (phot. 31, pL 
XVIII), le diamMxe de ces cellules varie radialement de 16 a 27 x, alors 
que, tangentieiiement, il atteint souvent 87 p. Nous re trouvons encore, 
ici, des cellules epidermiques etir^es tangentieiiement et qui se sont 
divis^es a la suite de cet etirement. 
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L’assise sous-epidermique a des cellules bieii plus grosses, 
qui sont aussi beaiicoup plus allongees tangentielleinenfc qiie radia- 
lement et qui montrent, du moins les plus allongees, de jeimes parols 
radialesHes cellules deFassise sous-epidennique ont un dlanicl;re ra- 
dial variant de 28 a 46 \j. alors que le diarnetre tangentiel vaiie de 45 
a 114 pt. Les cellules des assises plus internes du collencbyme sont 
moins allongees que celles de Fepiderme ou de Fassise sous-epider- 
mique ; mais le diarnetre tangentiel Femporte encore sur le dia me- 
tre radial. Dans une assise situee au milieu du colienchyme, le rapport 
du diarnetre tangentiel au diarnetre radial des cellules varie de 

^ 45 ' 57 ' ' 75 ' ' 

a — et pour Fassise la plus interne du colienchyme de 


37 

184 

. 71 :': 


30 


■48 


Le parenchyrne cortical interne a de grosses cellules de tailie 

164 

variable, quelques unes isodiametriques 


164 


gentiellemeiit : le rapport — pouvant atteindre 

K 


les autres etirees tan- 
274. 


68 


Les fibres pericycliques sont rares, quelques unes sont etirees 


tangentieilement(-; 


35 


) ; les cellules a membranes cellulosiques 


8 

qui reunissent ces fibres entre elles ont subi, elles, un etirement consi- 
derable (phot. 32, pi. XVIII) et presentent quelquefois une parol 

'T 

dirigee radialement ; les plus etirees ont leur rapport — pouvant 


atteindre 


262 


11,9 ou 


205 


:12,8 (dans ce dernier cas, la cellule 


22 ’ 16 
presente une jeune paroi radiale). 

L’epaisseur totaledeFanneauliberien est d ’environ 274 {jl, cede 
dubois d ’environ 1590 [x. 

Les cellules de la moelle sont isodiametriques. 

Passons, maintenant, a la partie encerdee. Ce qui nous frappe, 
au premier coup d’oeil, e’est (phot.|n^33, pi. XVIII)un flechissement 
du bois et un apiatissement de la eavite medullaire en-dessoiis du 
flechissement. Ce flechissement s’est fait en prenant appui sur deux 
points diameralement opposes. Le:S cellules les plus centrales de la 
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raoeile sont aplaties, et allongees radialement' en face de ces deux 
points. 

Nous decrirons, en mtoe temps, ics tissus de la partie non- 
iiiflecliie et ceux q tii sont situes en face du fiechissement. 

Les cellules de i’epiderme sont peu allongees tangentieilement, ie 

X ... . ^g... 

rapport — de leurs diametres tangentiel et radial varie de ^ a — 


du cate non inllechi ; du cote du fiechissement, le rapport 


generaiement de ^ a — ; 11 pent atteindre, assez rarement, ~ . On 

ne voit plus de jeunes parois radiales, ni du cote du fiechissement, 
ni ducote non inflechi ; nous avonsdonc, en supprimant retirement 
tangentiel, supprime les divisions cellulaires. 

Dans Tassise sous-epidermique, du cote qui nhi pas flechi, 
T 35 

ie rapport est en moyenne ; du cotedu fiechissement, il va- 


rie de — h” . Comme pour Tepiderme, on ne trouve plus, ici non 

plus, de parois radiales dans cette assise. Dans les assises plus in- 
ternes du collenchyme, oe rapport varie, du cote non inflechi de 

a , alors que du cote du fiechissement il varie de ~ a -^7 
18 49 . 4o 84 

les cellules sont done plus allongees radialement du cote du fiechis- 
sement. 

Le paren chyme cortical interne a ses cellules plus allongees 
en direction tangentielle du cote qui n’a pas flechi ; du cote du 
flechisseiTient, eiles sont sensibiement isodiamdtriques. 

Les fibres sont beaiicoiip moins etirees tangentieiiement 
T 30 

- r- = —7 et ie sont beaucoup plus rarement. Il en est de meme des 
Pi 1 4 

cellules qui reimisseiit les fibres ; alors que dans la tige norrnale le 
T 

rapport — de leurs dimensions atteignait 11,9 et 12 , 8 , ici il ne de- 

passe pas 2,6 dans la partie non fiechie et 6,5 du cote du fiechis- 
sement. 

L'epaisseur du liber est d ’environ 219 jx du cot^ non flechi et 
343 iJL du cote flechi, et celle du bois L030 (x du cote non flechi et 


r,.' 
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1580 [1 en, rnoyenne du cote du flechissemerit. Le bois est beaucoup 
plus compact du cote non flechi, les celluies et les vaisseaux sont 
plus petits. 

De toiites les mesures precedentes, ii resulte qu’aiix deuxextre- 
mites du grand diametre de ia cavitt^ centrale, les cellules sont plus 
petites, celles du bois surtout, et donnentrimpressionque la multi- 
plication dll liber et surtout du bois s’est traduite par de grandes forces 
tangentielles. Ces forces ont eu pour effet, comme nous avons deja 
essaye de Fexpliquer pour I’Erable et VHelianthas, de provoquer un 
fiechissement du bois qui a necessite deux points cFappui, ici 
diametralement opposes ; les cellules aux deux extremites du grand 
dianiMre, plus comprimees que les autres, se sont moins deveioppees. 

Le fiechissement du bois a ensuite refoule, eii partie, la moelle 
dans la cavite, ce qui a amene, egalemeht, unepression sur les cellules 
nieduilaires aux deux extr^mit^s du grand axe de la cavite ; le fie- 
chissement du bois aurait, de plus, entrain e radialement les celluies 
corticales, ou du moins leur aurait permis de s’accroitre dans la seule 
direction oil elles poiivaient le fame, e’est-a-dire radialement ; les 
cellules corticales du cote qui n’a pas flechi, elles, n’ontpas eu cette 
possibility et sont, en quelque sorte, restyes dans Fetatoti elles ytaient 
ail moment de la pose de la bague. Elles n’ont pas pu s’accroitre 
tangentieliement, puisque Fytirement tangentiel ytait suppiime par 
ia bague, et, bien que soumises, peut-etre, a des forces pressantes 
tangentielles, elles ne se sont pas non plus dyveloppyes radialement 
a cause de la rysistance de Fanneau ligneux qui, dans cet endroit, 
servait de point d’appui au mouvement de fiechissement et setrou- 
vait immobiiisy entre des forces tangentielles pressantes opposees. 
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RECHERCHES ECOLOGIQUES 

SUR LA FLORE DES PLAQUES 
DU LITTORAL DE L’OCEAN ATLANTIQUE 
ET DE LA MANCHE 

par M. Ad. DAVY DE VIRVILLE 


INTRODUCTION 

La mer, en se retirant deux fois par jour de nos cotes, laisse a 
decouvert un grand nombre de flaques, la oil Fean de mer se trouve 
retenue dans les anfractuositt% du sable ou du rocher. Ces cuvettes, 
a partir du moment oii eiles sont abandonnees par le flot, sont compa- 
rables a des reservoirs isok%, dans lesquels Feau de mer presente 
des modifications physico-chimiques variables avec la situation, 
la capacite et surtout la flore qui s’y developpe, Celle-ci, en effet, 
n’est pas la meme sur les rochers qui assfechent a chaque martk". 
que dans les cuvettes oil, par suite de la persistance de Feau de mer, 
les Algiies marines vivent constamment immergees et se trouvent 
ainsi dans des. conditions ecologiques tres particuli^res et compa- 
rables, pourrait-on croire a celles reaiisees plus profondement dans 
la zone qui n’est jamais abandonnee par le flot. Cette supposition 
toute natureile est d’ailleurs loin de correspondre entierement a la 
realite. En effet, sur le littoral de la M^diterranee, oii maigre 
Fabsence de maree on, pent neanmoins observer un certain nombre 
de flaques que nous avons recemment ^tuciiees sur le [littoral 
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rocheux des P 3 Tenees-Orientales, en collaboration avec J. Feld- 
MANN (1), nous avons deja constate qu’on pouvait, en fait, dis- 
tinguer deux types dc flaques : d’une part, ies flaques a Cliloro- 
phycees, peuplees d’Algues vertes, dans lesquelles la temperature, 
la salinite et surtoiit Talcalinite presentaient chaque jour des varia- ■ 
tions importantes ; d’autre part, les flaques a PHeophycees et a 
Floridees, peuplees d’Algiies brunes ou rouges, dans lesquelles ces 
divers facteurs, au contraire, se maintenaient beaucoup plus cons- 
tants. 

n nous a semble particulierement interessant d’etendre ces 
recherches aux flaques du littoral de bOccaii Atlantique et de la 
Manche. La, en effet, par suite de Texistence cfiine maree qui, en 
certains points et a certaines epoques de Tannee, atteint une ampli- 
tude tres grande, les cotes peuvent assecher parfois sur plusieurs 
kilometres de, largeur, ou frequemment, en tout cas, sur plusieurs 
centaiiies de metres. On comprend que, dans ces conditions, les , 
flaques soient beaucoup plus nombreuses sur le littoral de I’Ocean 
que sur celui de la Mediterranee. De plus, elles sont situees a des 
niveaux tres differents, dans des zones de vegetation bien distinctes 
et dans des conditions ecologiques extrtoement variees : etablies 
sur le sable ou sur le rocher ; abritees du flot ou, au contraire, 
exposees aux vagues et balayees par les courants ; longuement 
ensoleillees ou situees au fond de fentes obscures ; recouvertes puis 
abandoiinees chaque jour par la mer ou assechant seulement pen- 
dant quelques heiires lors des plus grandes marees. Leur dimension 
et leur configuration sont egalement des plus variables. Les lines 
sontetendues et pen profondes ; d’autres, au contraire, sont etroites 
et atteignent une assez grande profondeur. Ordinairement le niveau 
de la mer y reste constant : mais si la roche est fissuree, il s’ahaisse 
plus ou moins vite. Enfin, on peut les observer a partir du moment 
ou elles sont abandonnees par la mer : ce qui se produit successive- 
ment a nhmporte quelle Jieure de la journee variable avec celle de la 
maree dans la station consideree. De plus, en raison de la grande 
diversite des conditions ecoldgiques oh elles se trouvent placees, ies 

(1) J. Feldmann et Ad. Daw de Virville : Sur les relations entre les 
conditions physiques et la flore des flaques littorales de la c6te des Alb^res. 
(G. des Sc., T. 197, pp. $70-871, 1933,) — Les conditions physiques etla 

vegetation des flaques littorales. de la cdte des Albere?. (Rev, gen. de Bot., T. 45, 
pp. 621-654,' 8 fig. et pL XX-XXIV, 1933.) ' 
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flaques du littoral de i’Oceaii Atlantique et de la Manche ont line 
flore beancoup idus riche que ceiie de la Mediterrannee. De fait, la 
pliipart des algiies sigiialees siir les cotes atlantiques peuyerit vivre 
dans les cuvettes et nieme beaucoup d’especes ne se rencontrent 
que dans cette station oti elles restent toujours immergees. Lear 
nombre, est d'ailleurs, d’autant plus grand que les flaques decouvrent 
pins rarement et moins iongtemps, autrement dit qu’elles sont 
situees a un niveau plus inferieur. Enfin, sur les cotes battues, fes 
flaques constituent de veritables refuges pour les algues oii celles-ci 
se trouvent relativement a Fabri de la violence des vagues qui, 
ailleurs, les arracherait du roeher. 

Pour toutes ces raisons, il nous a paru interessant d’eiitre- 
prendre leur etude et de rechercher quelles etaient les modifications 
physico-chimiques qui se produisaient dans Feau de ces flaques a 
partir du moment oti la rner les quitte et de voir si elles n’etaient pas 
en relation avec la f lore si variee qu’elles renfermeiit. 

Contrairement a ce qu’on pourrait croire, si de nombreuses et 
importantes recherches ont ete faites sur les variations du pH de 
Feau de mer cju’on trouvera resumte dans les Memoires fondamen- 
taux de Legendre (1) et de Labbe (2), par contre les travaux sur la 
flore des flaques marines etudiee en relation avec leurs conditions 
ecologiques sont epars et pen nombreux. Ayant resume les principaux 
resultats acquis sur cette question dans notre travail sur la flore et 
les conditions physiques des flaques du littoral des Alberes, nous ne 
pouvons qiFy renvoyer le lecteur. Nous aurons du reste occasion, a 
diverses reprises de rapprocher, de cefles de nos devanciers, nos 
observations sur ce sujet qui ont deja ete resumees dans plusieurs 
publications (3). 

(1) B. Legendre : La concentration en ions hydrog^ne de Feau de iner. Le 
pH. MeUiodes de niesure, importance oceanographiqne, geologiqueet biologiqiie. 
1 vol. V 11-287 pp. et 29 fig. (Paris, Les Presses Universitaires^ 1925.) 

(2) Alpli. Labbe: La notion diipHen Oceanographic et en Biologic marine. 
(Ann. de Vlnsi. Ocean., T. XII, fasc. V, pp. 217-334, 1932.) 

(3) Ad. Davy de Virville. — - La flore et les conditions physiques des 

flaques du littoral de F Ocean Atlantiqiic et de la Manche. (C, R. Ac. des Sc., 
T. 197, pp. 870-871, 1933.) — Observations et experiences sur les variations de 
Faicalinite dans les flaques littorales (C, i?. Ac. des Sc.,;T. 198, pp. 1178-1179, 
1934.) — Sur les principaux types de flaques du littoral atlantique.’(C. R. Ac. 
des Sc., T. 199, pp. 734-736, 1934.) ' A 
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Signalons toutefois que, depuis lors, R. Lami (1) a piiblie, sur 
ce sujet, une note renfermant d’interessantes observations. 11 a 
signaie que ies cuvettes littorales, a partir dii moment oti dies 
daient abandonnees par ie flot, cessaient de constituer un milieu 
homogene et que leur temperature, leur salinite et leur alcalinite 
prdentaient iocalement des variations parfois importantes en 
relation avec la nature et la repartition des algues que ton y ren- 
contrait. L’auteur en donne 4 exemples : void les deux cas les plus 
caracteristiques. 

Dan^s une cuvette de la zone moyenne, a fond de gravier, de 
3 metres carres de surface et 0 m. 25 de profondeur, peuplee de 
Scyiosiphon Lomentaria, Polysiphonia Brodmi, Phylliiis Fascia et 
de.Melobdsiees, la tempdature mesurait 10^ et le pH 8,6 au centre, 
alors que, dans une touffe de Polysiphonia, si la temperature demeu- 
rait identique, le pH atteignait 8,0. 

Dans une autre cuvette ensoleillee de la zone moyenne, peuplee 
de Bifurcaria tubermlata, Monostroma Grevillei, Corallines et Melo- 
besiees abondantes, et aussi de Laminaria saccharina et de rares 
Halidrys siliquosa, R. Lami a observe une temperature de et un 
pH de 8,6 parmi les Bifurcaria, alors que ces facteurs s’elevaient 
respectivement a 11^ et 8,9 parmi les Monostroina (qui sont des 
Algues vertes). Si on remarque que ces observations ont de faites 
en mars, c’est-a-dire a une epoque de I’annd ou les variations de 
tempdature de Feau, dans les flaques, sont encore relativement 
faibles, on sera encore plus convaincu de Fhet^rogeneite des cuvettes 
au point de vue de la tempdature, de la salinite, de Falcalinite et 
aussi de la teneur en oxygde. Aussi, bien que n’ayant fait que quel- 
ques observations a ce sujet, sachant que cet auteur s’intdessait 
a cette question, nous ne pouvons que confirmer entidement ces 
resultats. Cette heterogendte qui se produit dans Feau des cuvettes 
littorales est aussi sans doute, coinme Fa bien vu Lami, une des 
raisons pour lesquelles les algues sont souvent localisees sur les 
bords des flaques oil elles ferment une ceinture plus ou moins 
large : alors que, plus bas, elles font defaut. De meme elle contribue 
a expliquer le blanchissemeqt et la mort des Algues calcaires au 



. , (Ij) . (JR;). — caraetdes physiques des 

ciivettes. littorales. (C. ' R. 'S^;X PP- 1528-1529, 1934.) 
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voisiiiage du niveau de Feau qui peut aussi, du reste, 6tre determinee 
par Femersion des algues qui se produit presque toujours en ete, 
dans les cuvettes superieures, par suite de Fevaporation intense de 
Feau sous Faction de la radiation solaire alors tres vive (1). 


Le plan suivi dans ce travail sera le suivant. Nous ferons 
d’abord connaitre la situation et la geologie des diverses stations 
oil nous avons fait nos observations. Puis nous indiquerons la tech- 
nique que nous avons suivie. Nous tUiidierons ensuite les variations 
de temperature et de Falcalinite de Feau de mer au large et sur la 
cote. Enfin nous donnerons les observations que nous avons prises 
dans un gi'and nombre de flaques que, d’apres leurflore et leur eco- 
logie particulieres, nous avons ete amene a classer de la manitTe 
suivante : les flaques a Ghlorophycees ; 2^ les flaques a Algues 

calcaires ; 3® les flaques a Pheophycees et a Floridees;4o les flaques 
a Pheophycees et a Floridees melangees aux Clilorophycees ; les 
flaques a Floridees ; les flaques a Zosteres. Nous terminerons en 
donnant les conclusions qui resultent de ces observations et de nos 
experiences. 


Nous nous faisons un agreable devoir de remercier tons ceux qui, 
a un titre quelconque, ont favorise ces recherches. M. le P^ Mol- 
LiARD, Membre de FInstitut et M. le P^^ Guilliermoni3 ont bien 
voulu slnteresser a ce travail et nous accorder toutes facilites pour 
lemener a bonne fin. En particulier, c’est ^ leur intervention, ainsi 
qu’a celle de M. Mangin, que nous devons la subvention de la Caisse 
nationale des Sciences qui nous a permi's d'illustrer ce Meunoire. 
M. le P^ Sauvageau, Correspondant del* Institute a bien voulu nous 
envoy er quelques renseignements sur les Algues de Guethary. 
Nous tenons aussi a exprimer notre vive reconnaissance a M. le 
P^ Gruvel, Directeur du Laboratoire maritime de Saint-Servan, qui 
nous autorisa a prendre part a diverses croisieres a bord du St-Mau-‘ 
dez, le nouveau bateau du laboratoire, ainsi qu*a M. Ed. Fischer- 
PiETTE, organisateur de ces croisibres qui nous ont granciement 
favorise notre travail. Mme Lemoine, MM. Hamel, FeldmaNh et 


(1) Robert Lami. — *• Sur Fheterogeneite saline de feau des cuvettes litto* 
rales pendant les pluies. (C. R. Ac. des Sc., T. 192, pp. 1579-1580, 1931.) 
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Lami nous oTit aide dans la determination de diverses Algues liti- 
gieiises. Nous devons a MM. Obaton et Gautueret queiques-unes 
des photographies qui illustrent ce travail et qu'on trouvera repro- 
duites sous ieur signature. De plus M. Gautheret a fait, d’aprfe 
nos indications, qiielques mesures de temperature et d’aicalinite de 
Teau de mer a Guethary. Notre ami Robert Cheron qui nous 
accompagna, a diverses reprises, a Tile de Cezembre, a droit a tons 
nos remerciements pour Faide precieuse qiFil nous a apportee, 
ainsi que MM. Beauvais et Buet, 

STATIONS iSTUDlfiES. 

Nos observations ont ete faites, aux differentes saisons de 
Fannee, sur les cotes de la Manche et sur celles de FOcean Atlan- 
tique (1). 

Dans la Manche, nous avons pu explorer plusieurs points de la 
Baie de St-Brieuc, ain^ que divers recifs situes au large de cette 
baie, lors de la premiere croisiere dii St-Maiidez, C’est ainsi que nous 
avons successiv^ment visite: le 6 aout 1933, Ic rocher microgranu- 
litique. du Verdelet, situe en face du Val-Andre; le 7 aout, le Grand- 
Lejon, ecueil surmonte d’un phare et situe a environ 15 km. en mer, 
au large de St-Qiiay (Cotes-rdu-Nord) ; il est constitue, d’apres Ed. 
Fischer-Piette, par un plateau rocheux de porphyrite d’enviroii 
150 m. reconvert a toutes les marees ; le 8 aout 1933, nous etions 
a la Pointe de Pordic : la affleurent des roches mieacees compactes 
de couleur foncee, a cassure conchoide on des lits violaces de gres 
lustres alternent avec des lits verdatres de schistes micaces ; la 
roche etant tres lisse, il est impossible aux organismes de se fixer 
en dehors des flaques : la plupart tres plates et larges, ou de forme 
allongee, localisees dans les rainures formees par les strates de la 
roche taillee en gradins. Enfin le 9 aout, nous debarqiiions au Gap 
d’Erquy, forme par les c61^bres gres roses feldspathiques, a grain 
grossier, eh couches peu inclinee^. 

(1) Pour la geologic des r^gi^ns ^tiidi^es, nous avons consul te les feuilles 
suivantes de la carte geologique de, France au l/80.000e : n® 16, les Pieux; 
no 59, St-Brieuc; n® 60, Dman;,n<», 226, Bayonne. •— M, Bigot, Correspondant 
de rinstitut, a bien voulu egalement nous documenter sur place, sur la geologic 
des Sles anglo-normandes sur, laquelle il a, du reste, public divers travaux. 
Nous Pen reraerdons viyement. ' . ’ . 
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De nieme, au coiirs de Fete 1934, nous avons pu, toujours a 
bord du St-Maude:, faire queiqiies mesures aux lies anglo-nor- 
mandes : le 24 aout, a File Lihou, sitiiee a FW.-N. W. de File de Giier- 
nesey, a laquelle eile est d’ailieurs reimie par un seuil ’d’environ 
400 ni. recouvrant a toutes les marees. Nos observations ont ete 
faites siir la cote Quest de cette ile qui mesure environ 200 ni. de 
long sur 400 m. de large, eonstituee par du gneiss granitoidc et de 
la diabase. Le 25 aout, nous etions sur File de Jethou, gros recif de 
forme arrondie de 500 m. de long sur 700 m. de large, situe a pres 
de 5 km. eii mcr a FE. de Guernesey, et forme par du granit a 
amphibole. Nous avons fait la maree dans une anse qui ouvre au 
Sud'Est de File, en contre-bas de la Grande Fauconniere, Le 26 aout 
1934, nous sommes alle a File de Sercq, situee a environ 12 km. en 
mer a FE.-S. E. de Guernesey, et mesurant 5 km. de long (y com- 
pris le Petit-Sercq) sur 2 km. 1/2 de large. A Fendroit oil ont porLe 
nos observations, c’est-a~dire dans les flaques situees a Fentrck^ 
des ctdebres grottes du Gouliot, affleurent des micaschistes en 
strates presque horizontales. Enfin, nous avons fait diverses 
mesures, le 27 aout 1934, dans les herbiers dc la cote N.-W. de 
File de Herm, situee k 4 km. en mer, a FE. de Guernesey, et mesu- 
rant un peu plus de 2 km. de long sur 1/2 km. de large. L’ile est 
formee, comme a Jethou, de granit a amphibole. Nous avons aussi 
explore, pendant les mois d’aoiit 1933 et 1934, ainsi qiFen mars 193^1 , 
le littoral de la Rade de St-Malo, constitue par de la granulite 
feuilletee passant aux gneiss granulitiques lardes de filons de dia- 
base de couleur sombre qui, plus tendres que la roche encaissahte 
et deblaycLS par Fabrasion marine, ont determine la formation de 
grottes ou de coupui'es profondes entre les rdchers, permettant 
ainsi Fetablissement de flaques obscures peuplees de Ploridees. 
Nous avons ainsi visite, en allant de FOuest vers FEst : la Pointe 
du D(.k:olle, a environ 1.500 m. de St-Lunaire ; le Grand-Vide, a 
1 km. de St-Emogat, non loin de Dinard ; les rochers de la Cite, a 
St-Servan ; ceiix du Grand-Bey, du Petit-Bey et du Fort National 
en face de St~Malo ; enfin la Pointe Benard, au-dela du Havre de 
Rotheneuf, a 7 km. au N.-E. de St-Malo. 


Mais e’est surtout a File de Cezembre, situee a environ 5 km. en 
mer au large de cette ville et juste au milieu de I’arc de cercie de 


1 

I 
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redfs qni delimite la Bade de St-Malo, qu’ont ete faites nos obser- 
vations. Longue de 500 m. et large de 200 m. environ, File de Cezem- 
bre forme une sorte de quadrilat^re oriente de FE^st a FOuest dans 
le sens de"la largeur. Aussi les deux cotes les plus importantes sont- 
elles orientees : Fune vers le Sud et regardant le continent, done 
abritee ; Fautre, au contraire, exposee au Nord et directement 
frappee par la boule du large, done tres battue, surtout aux pointes. 
L’lle est entierement constituee par la meme granulite que celle qui 
affleure sur le littoral de la Rade de St-Malo. Elle est traversee par 
plusieurs fiions de diabase qui, plus rapidement ronges par la mer 
que la granulite, ont determine, sur la cote Nord, la formation 



d’anses rocheuses et aussi de couloirs obscurs occupes par des flaqiies 
a Floridees. Get ilot etait particulierement favorable a ces recher- 
ches d’ecologie marine. La variete des stations qu’il presente sur 
un faible espace, la possibilite d^observer les divers types de cuvettes 
a partir du moment oil la mer les abandonne (alors que, sur le litto- 
ral de la Rade de St-Malo, la plupart des rochers, separes du rivage 
par un seuil sableux, tel le Grand-Bey, ne sont malheureusement 
accessibles qu’un certain temps apres la haute-mer), son isolement 
et, par suite, la possibility de laisser sur place des appareils de mesure 
sans crainte de les voir deranges par des importuns, en faisaient une 
station de choix pour ce genre de travail. C’est la en particulier 
qu’ont ete faites toutes les mesures suivies de temperature et d’alca- 
linite relatives aux flaques a Chlorophycees : d’abord au mois 
d’aout 1933, puis en decembre de la meme annee, ainsi qu’aux mois 
de janvier, fevrier, avril et septembre 1934. A ce propos, nous nous 
permettons de souligner Fint^ret des mesures ainsi faites en plein 
hiver, au bord de la mer, au moment oti beaucoup d’algues commen- 
cent k apparaitre ou, comme les Myiobesiyes, sont en plein develop- 
pement. Cette saison se montre done particulierement favorable a 
I’ytude ecologique de la flore marine. Or, e’est presque uniquement 
au printemps, et surtout en 6ty, que les Naturalistes viennent 
explored la cote ; si bien que Fou ne connait encore qu’imparfaite- 
merit la vie des algues en plein hiver. 


II n’est sans doute pas inutile de faire connaitre maintenant 
iraits les plus caracteristiqhei dje la vygetation que Fon observe 
^ tdiites ces coteS’ : pte qiie nous aurons constamment 
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a y faire allusion dans le courant de ce travail. Le fait fondamental 
est le suivant. A un niveau determine, et sur une hauteur qui est 
fonction de ramplitude de la maree au point considere, un certain 
nombre de vegetaux sent si nombreux, parfois meme ’excliisifs, 
qu’ils constituent de veritables zones ou ceintures de vegetation. 
Les unes se retro uvent a pen pres sur toiites les cotes rocheiises : 
ce sont, en les enumerant dans Tordre oli on les rencontre en descen- 
dant du rivage vers la basse-mer : les zones du Xanlhoria parielincL 
puis celle du Caloplaca marina, Verriicaria Maura, Pelvetia canalicii- 
lata, Fucus platij carpus, Fucus vesiculosus, Fucus serratus, et enfin 
des Laminaires. En raison de leur Constance relative, nous avons 
precedemment propose de les appeler : zones (ondamentales^ Les 
autres, au contraire, ne se rencontrent d'ailleurs parfois presque aussi 
frequemment que les precedentes que dans certaines conditions 
ecologiques : ce sont les zones de remplacement, Certaines sont par- 
ticulieres aux cotes abritees : telles sont les zones du Lichina confinis 
qui s’observe entre le Verrucaria Maura et le Pelvetia canaliculata 
et de VAscophyllum nodosum qui peut se developper dans I’inter- 
valle habituellement occupe par les trois Fucus : platycarpus, vesicu- 
losus et meme serratus. Les autres ne se rencontrent que sur les cotes 
battues : telle est la zone du Lichina pygmeea (en dessous du Lichina 
confinis) et celle du Rivularia bullata dqnt les petites vesicules gela- 
tineuses, de couleur vert-bieuatre, forment, sur les rochers denudes, 
du mois de juillet au mois d’oetobre, des mouchetures caractms- 
tiques, a Femplacement habituellement occupe par les Fucacees. 
Certaines enfin ne se rencontrent que sur les cotes au voisinage des- 
quelles on observe un rapide approfondissement de la mer, e’est-a- 
dire a Fextrtoite du Cotentin et du Finistere : telle est la zone de 
YHimanthalia lorea et du Bifurcaria taberculata que nous avons bien 
observee aux lies anglo-normandes : ce qui nous a permis de faire une 
serie de mesures dans le type de flaques caracterisees par la presence 
de ces deux especes. Ce sont la des zones de remplacement geogra- 
phiques (1). 

(1) La repartition de ces deux especes, sur les cdtes fran^aises de la Manche, 
a fait recemment Fobjet de travaux trfes interessants dus k Ed. Fisgher-Piette : 
Sur la repartition de qiielqiies especes marines sessiles, le long des cdtes et dans 
les lies de la Manche. (C. R. Soc. de Bzop., Mai 1932, pp. 33-34.) — ^Repartition 
des principales espdees fixees sur les rochers battus des cdtes et des iles de la 
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Ces diverses zones d’ailleurs ne sont bien developpees que si le 
littoral est rocbeux ou simplemeat parsenie de blocs assez volumi- 
neiix pour servir de support aux algiies : ce qiii est de beaucoup le 
cas le plus frequent. Sur les plages de sable, on n’ observe, en effet, 
dll moins dans la region superieure qui asseclie longuement, chaque 
jour, a toutes les marees, a pen pres aucune vegetation. Par centre, 
plus bas, se developpent frequemment des herbiers de Zosteres dont 
nous avons specialement etudie les flaques. 

On retrouve cette flore marine, avec des caracteres a peu pres 
identiques, tout ie long des cotes du Massif armoricain baignees par 
I’Ocean Atluntique : et les observations que nous aurions pu y faire 
n’auraient pas differe sensiblement de cedes que nous avons entre- 
prises sur le littoral de la Manche (1). 

Manche, de Lamiion a Fecamp. (Ann. de VlnsL ocean., T. XII, fasc. IV, pp.l07- 
213, et 17 cartes, 1932.) Get auteur a constate que ces deux esptos avaient a peu 
pres la mSme repartition : rares et iocalisees dans les cuvettes au fond du golfe 
norma nno-breton, elles deviennent de plus en plus coininiines et colonisent les 
rocliers exondables, a mesure que Ton se rapproche de Textremite du Finistto 
ou du Cotentin. II suppose que ces esp^ces auraient besoin, pour leur photo- 
synthese, d'une forte luminosite qui deviendrait trop faible au fond du golfe, a 
cause de Fimportance qu’y prend la maree et aussi en raison du developpement 
des hauts-fonds sur lesquels, par suite de Faction des vagues, la transparence de 
Fean est toujours plus faible, comme le montreiit les luesures de Fischfjr. 

(1) Bornons-nous, a ce propos, a renvoyer le lecteur aux principaux tra- 
vaux suivants : 

Audouin et MilrE“Ed WARDS. — Recherches pour servir a Fhistoire natu- 
relle du littoral de la France ou Recueil de Memoires sur Fanatoniie, la phy- 
siologic, la classification et les moeurs des animaux de nos cdtes. 2 voi. in~8“ 
Paris, CrOchard, 1832 et 1834. 

L. Vaillant. — Nouvelles etudes sur les zones Uttorales. (Ann. des Sc. not, 
ZooU 7« serie, XII, 1892.) 

G. Pruvot. — ^ Essai sur les fonds et la faunc de la Manche occidentale 
(cotes de Bretagne) compares k ceux du Golfe du Lion. (Arc. de Zool. exp. et gm., 
,3« Ser., T. V, 1897.) 

L. JouBiN. — Recherches sur la distribution oc^anographique des vege- 
taux raarins dans la region de Roscoff. (Ann. de Vlnst. ocean., T. I, fasc. I, 1909, 
pp. 1-17, 9 pi. et 1 cart. cOl.) 

P. DE Beauchamp. — Les graves de Roscoff, 1 voL, 270 p., 73 phot, et i 
carte col. Paris, Lhomme, 1914. — ■ fitudes de Bionomie intercotidale. Les ties 
de Re et d^Yeu. (Arc. de ZooL exp. et g^n. T. 61. 1923, p. 445-520, pL 
XVII-XXIV.) — Quelques remarques de bionomie marine sur les lies Ghausey. 
(Bull. Soc. Zool. de Fr., T. XLYHI, 1923, p. 84-95.) 

P. DE Beauchamp et R. Lamx. — bionomie intercotidale de File de 
Brehat. (Bull, biol. de la Fr. et de la Belg., LV, 1921, pp. 184-238, et pi. IV-VII.) 

; Gontran Hamel! La repartition des algues a St-Malo et dans la Ranee. 
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Bleu differente, au contraire, comnic aspect et comrae vege- 
tation, est la cote basque que nous n’avons pu malheureusement 
explorer que pendant line huitaine de jours, au debut du mois de 
septembre 1933. Tout le littoral, de Guetliary a Flendaye, est presque 
entitlement roclieiix. II est constitue par des calcaires cenomaniens 
formant im ensemble piisse de couches parfois argiio-schisteuses, 
schisto-sableuses ou brechoides et poudinguifornies dont les strates 
inclinees constituent le pins souvent de hautes et imposantes falaises 
dont la photo 1, pi. XXXIX represente un aspect tout a fait carac- 
tibistique. On comprend sans peine que, sur ces roches lisses, ba tines 
par des vagues beaucoup plus fortes qu’en n’importe quel autre 
point du littoral francais, situtk^s a proximite relative de grands lends 
occ%niques, on ne rencontre quTine flore qiii semble bien pauvre et, 
en tout cas, tres differente de celle des cotes de Bretagne. Sau- 
VAGEAU (1) en a bien fait ressortir le caractere plus meridional. II 
a egaiement montre qu’elle etait remarquaiile par le petit nombre 
de Fucacees et de Lamiiiaires qu’on pent y observer. On constate, en 
effet, la disparition a peu pres compile de la plupart des zones 
d'aigues caracteristiques des cotes armoricaines. Seals les Lichina 
pygmcea et les Rivularia hullatcu zones de remplacement precise- 
ment des stations battues, nous ont paru souvent bien visibles et 
tres developpfe. 

Nous avons poursuiyi nos observations pendant deux jours 
de suite (les 5 et 6 septembre 1933) a Guethary, une des stations 
les plus riches de tout le littoral. La plate-forme rocheusc y est plus 
deveioppee qu’ailieurs. En contre-bas des greves de galets, on peut 
explorer, entre les strates des couches geologiques, de nombreuses 

{Travaux da Lahoraioire maritime du Museum a Saint-Servan^ fasc. Ill, 27 p., 
iy2cS.) 

Ed. Fischer. — Recherches de Rionomie et d" Oceanographic MLtoraies sur 
la Rauce et Ic littoral de la Manche. {Ann, de rjnst. ocean., T. V, fasc. IIL 
pp. 204-429 et fig., 1929.) 

M. Prekaxt. — Etudes de Bionomie intercotidale. La Baie et la Pointe 
de Ouiheron. (Trav. de la Stat. bioL de Boscoff, fasc. 10, 1932, p. 37-103 et 
XXVi iig.). 

(1) G. Sauvageau. — Note preiiminaire sur les algues marines du Golfe 
de Gascogne. (Jourii. de Bot., T. XI, 1897, p. 166 et sqq.) On trouvera egaiement 
des renseigiiements precieiix sur les algues et la configuration de la cote basque, 
dans le memoire classique de cet auteur : Recherches sur les Lamiiiaires des cotes 
de France. {Mem. de VAcad. des Xc., T. 56, 2® serie, M CM XVIII, 240 p. et 85 
fig.), ainsi que dans diverses autres publications. . 
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fiaques de forme ailongtx% parallelement a la cote : disposition qui 
est d’ailleurs assez constante sur tout ce littoral Nous avons fait 
nos observations sur ie plateau rocheux d'Arotcha et, aussi, sur 
ceux, plus en mer, situes au dela du grand seuil de galets depourvus 
de toute vegetation en raison de leur surface lisse et arrondie et de 
leur frequent deplacement par la mer. 

Nous avons egalement explore les rochers situes en contre-bas 
des falaises, a droite de la plage d’Errornadie. Ici la cote est tres 
battue. Les fiaques, en forme de rigoles allongees, parallcdes au 
rivage, sont localisees entre les strates lisses des rochers calcaires 
affouilles par Fabrasion marine. Par suite du pondage vers ie 
large des couches geologiques qui se trouvent en surplomb de ce 
cote, les fiaques situees en arrifere, dans les rainures de la roche, se 
trouvent relativement abritees. La photo 1, pi. XXXIX, fait d’ail- 
leurs bien comprendre cette disposition. 

Nous avons aussi visite, au dela de la belie plage d’Hendaye, 
la cote des Deux-Jum,eaux et la Bale d’Andagorria. Sur les rochers 
souvent tres plats, recouverts d’un gazon ras de Calothrix et tres 
glissants, on n’ observe que des algues peu nombreuses et, en tout 
cas, tres rabougries. Par place, il y a toutefois de belles fiaques avec 
Cystosires, Anemones et Oursins, correspondaiit a des emplacements 
oil Fabrasion marine a arrache une partie des strates. Au dela des 
Deux-Jumeaux, la vase devient encore plus abondante : aussi 
observe-t-on tres frequemment, dans les fiaques, le Cladostephus 
spongiosus. 

TECHNIQUE 

Nos observations ont essentiellement porte sur les variations 
de la temperature et de Falcalinite de Feau de mer et de celle des 
fiaques. Nous avons done suivi la m^me technique que celle que 
nous avons deja utilisee sur le littoral de la Mediterranee (1). La 
temperature etait mesuree au 1/10® de degre par un thermometre 
plac6 a la surface de Feau et aUtant que possible a 10 cm. du bord. 
L’eau qui servait k la mesure de Falcalinite etait egalement prelevee 
.a peu pres au meme point. Le pH etait mesure, par la methode colo- 
rimetrique, a Faide du bleu de thymol comme indicateur. En ajou- 
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lant V gouites de ce reactif a 5 cc. d’eau de mer, et en comparant 
a line echelie de tubes similaires tHalonnes, nous pouvions apprecier 
les difft^ences de pH comprises entre 8,0 et 9,4. En faitj^Fechelle 
de cet indicateur s’cHend jusqu^a 9,6 : mais comme nous Favons 
indiqiitS il faut faire subir a la mesure ainsi effectiiee, une correc- 
tion de salinite et retrancher 0, 2 aux chiffres reeilement obtenus. 
Pour mesurer ies pH superieurs a 9,4, nous avons eu recours a un 
autre indicateur : le jaune P de Poulenc (jaune d’aiigariiie) qui 
permet d’apprecier les differences de pH comprises entre 9,4 et 
1],S. En realite nous n’avons jamais observe de pH superieurs 
a 10,0 environ, meme dans les cas les plus favorables a son elevation : 
Fean de mer se trouvant aiors « tamponnee ». 

1. — Eau de mer, 

Lorsque les flaques viennent d'etre abandonnees par le fiot, 
Feau qu’elles renferment se trouve evidemment dans le meme 
etat physique et chimique que celle que Fon peut puiser a la surface 
de la mer dans* leur voisinage immediat. II etait done necessaire 
d'Ctudier tout d’abord les variations de temperature et d’alcalinite 
de Feau de mer en surface. 

Les premieres recherches entreprises a ce sujet furent faites par 
Ringer (1) en 1908. Celui-ci mesura le pH de Feau de mer par la 
methode colorimetrique. Mais le travail fondamental est celui oii 
Palitzsch (2), en 1912, publia les observations qiFil put faire, en 
1910, au cours de Fexpedition du Thor, dans la Mer du Nord, 
FOcean Atlantique et la Mediterranee. On salt maintenant que le pH 
de Feau de mer est plus faible dans ies mers polaires que dans ies 
mers equatoriaies, en profondeur qu’en surface, au large que sur 
la cote. II serait egalement un pen plus faible en hiver qu’en ete, et 
le matin que le soir. Mais d’une maniere generale, ces variations sont 
peu importantes puisque, d’apres les documents que nous avons pu 
consiiiter, dies demeureraient comprises entre 7,9 et 8,3, abstrac- 
tion iaite, bien entendu des mesures prises dans ies petites mers 

(1) W. E. Ringer. — Die Alkalinitat des Meereswassers. (I. Verhand, uit 
het Rijksinstiiuut voor het onderzook der Zee. Yol. n,/|>p. 3-22, 1909.) 

(2) S. Palitzsch. — Measurement of the Hydrogen Ion Concentration in 
Sea-Water. {Rep. on the Danish Oceanogr. exped.^ vol. 1, 1912.) 
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fermees, comme ia Mer noire, ou dans dcs stations anormaies, tan- 
dis que les variations qiie nous avons observees dans ies flaques 
d’alguesr s’echelonnent entre 8,0 et 10,0. Personneliement nous 
avons toujours observe que Je pH de Feau de mer en surface etait 
constamment egal a 8,2 en Mediterranee et a 8, 1 dans la Manclie. 
C’est aussi le chiffre obtenu par divers auteurs et, en particiilier 
par Fischer qui fit ses obser- vations dans la meme region que 
nous. Depuis lors R. Lami (1) ayant mesure ie pH a Fentree de 
ia Ranee, par la metliode colorime- trique en suivant la technique 
d’ Atkins, a constate que le pH etait un tout petit pen plus eieve 
(0,05) a mer haute qu’a mer basse et obtenu, par suite, des chiffres 
legerement plus eleves que les ndtres : notre technique ne nous per- 
mettant pas d’apprecier d’aussi faibles differences. Void, du reste, 
nos resultats. 

lo Mesures du pH de Veau de mer faiie cm large. 

Nous avons pu faire, en diverses saisons et en des points ires 
varies, un certain nombre de mesures de ia temperature et du pH 
de Feau de mer, en surface, au large, dans la Manche, an cours de 
piusieurs croisieres a bord du Saini-Maudez. Void d’abord des mesu- 
res effectuees au printemps. 

Le 29 mars 1934, a 3 km. au large de la Rade de St-Maio, vers 
le recif de Rochefort, nous avons fait trois mesures successives qui 
toutes m’ont donne 8,1 pour le pH et 7^8 pour ia temperature. 

Le 4 avril 1934, le del etant tout gris, a 4 km. en mer environ, 
entre St-Malo et Cezembre : pH = 8,1 ;‘T = 8^. 

On volt done qiFau printemps, le pH de Feau de mer en sur- 
face est egal a 8, 1 et que la temperature est comprise entre 7^ et 8o. 
Elie devrait m6me dre plus faible de 1 a en decembre et janvier, 
comme le laissent supposer les mesures de temperature de Feau de 
mer littorale que nous donnons ci-apr^s. 

Void maintenant quelques mesures faites en ete. 

Le 6 aout 1933, par une tres belle journee, sans un nuage, a 
10 h. 30, a 6 km. de ia cote environ : pH = 8,1 ; T = 19o. 

Le 7 aout 1933, temps convert, h 10 h. 30, a 6 milles et demi de 
la cote, entre le Legue et .le Grand-Lejon : pH = 8,1 ; T = 19® 3. 

(1) R. Lami. — Variations du rH de Feau de mer a Fentree de la Ranee. 

Bull, da Lab. mapit. du Musdnm ii St-Beroan^ Decembre 1933, pp. 9-11.) 
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— A 13 h. 15, en face du Grand-Lejon ; pH = 8,1 ; T = 18^ 8. Meme 
temperature et meme pH au meme endroit a 15 li. 20. 

Le 8 aoiit 1933, par beau temps, a 19 h., a 500 m. an large de la 
Pointe clu Roselier, dans la Bale de ISt-Brieuc : pH = 8,1 ; T = 21®. 

Le 23 aotit 1934, par une journee ensoleiiiee pendant Papres-- 
midi. En pleine mer, a 7 inilles environ a TW. de Jersey : pH 
= 8,1 ; T =-lG®5. Meme temperature et meme pH plus tard, a 
huit niilles environ au large de la cote Sud de Guernesey. 

Le 25 aout 1934, le matin par beau temps, a un demi-mille au 
S.-E. de Guernesey, en naviguanl vers Pile de Jethou : toujoiirs 
pH =8,1 et T = 16® 5. Meme ttoperature, le soir, a un milie a 
PE. de Guernesey. 

En resume, le pH de Peau de mer en surface a toujours cte 
trouve egal a 8,1 ; par contre la temperature a oscille entre 7®(S, 
au debut du printemps, et 19® 3 en ete. Ce dernier chiffre doit etre 
bien voisin, vraisemblablement, du maximum. 


, 2® Mesures du pH et de la temperature de Veau de mer faiies siir 
la cote. 

Nous avons d’abord pu faire quelques mesures sur la cote, 
dans la Manche, au coiirs de Pete 1933. 

Le 5 aoiit 1933,' a St-Servan, sur les rochers de la Cite, a maree 
montante ; pH = 8,1 ; T =21®. 

Le 6 aout 1933, par un soleil ardent, sur le rocher du Verdelet, 
a 14 h. 45, pH = 8,1 ; T = 21® 8. 

Les deux mesures suivantes ont ete prises sur la cote Sud de 
Pile de Cezembre, a la caie de debarquement. 

11 aout 1933, a 17 h. 30 : pH =8,1 ; T = 21® 

12 aout 1933, a 7 h. 45 : pH =8,1 ; T = 19® 8. 

Sur la cote basque, nous avons obtenu, toujours en ete, des 
resuitats im pen differents. 

Le 2 septembre 1933, a Erromadie, a 9 h. : pH = 8,1 ; T = 22® 5 

Le 23 septembre 1933, aux Deux-Jumeaux, pres d’Hendaye, 
a 8 h. : pH = 8,1 ; T = 22®. 

A Guethary, le 5 septembre 1934, nous avons observe que le pH 
de Peau de mer s'ecoulant tres rapidement en cascade, lors de la 
maree descendante, a travers les gaiets, atteignait 8,1 et la tempe- 
rature 23®. En avant des rochers les plus avances en mer, quoique 
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encore accessibles a pied, de la c6te, au moment des grandes marees, 
nous avons observe a deux reprises, les 5 et 6 septem].)re : pH — 8,3 
et T = 2305 . L’eau etait cependant fortement agitee et brassee 
par les yagues. Cette elevation anormale du pH (et meune de la 
temperature) nous a paru attribuable aux nombreuses algues voi- 1 
sines de la surface, que Ton voit par transparence dans beau de rner 
et qui gariiissent les rochers immerges. i 

Nous avons d’ailleurs demande a notre ami M. Gautheret de ; 
prendre quelques mesures de temperature et de pH aprc\s notre 
depart, a Guethary. Void les chiffres qu’il nous a communiques. A 
maree montante, par temps couvert, sur un fond caillouteux sans 
algues, a 1 m. 50 de profondeur environ, le pH etait egal a 8,2“*8,3 
et la temperature a 20^-21 

Comme on le voit, sur la cote basque, le pH de beau de mer 
littorale est egal a 8,2 en moyenne et la temperature peut s’elever 
a 22^ et meme a 23^. \ i 

. Vojci d’autre part une serie de mesures faites en hiver, puis 
au printemps, k la cale de bile de Cezembre. 

26 decembre 1933, k 16 h. 30 : pH = 8,1 ; T = 5^ 

27 decembre 1933, a 9 h. 30 : pH = 8,1 ; T = 5o 

27 decembre 1933, a 14 h. : pH =8,1 ; T = 5o , * 

Meme pH et meme temperature, le 27 decembre, a 9 h. 30 et J 

^ 14 h. ; les 28 et 29 decembre, aux memes heures. Le 30 decembre J 

1933, apres les belles journees precddentes, si le pH etait toujours le ! | 
meme, la temperature remontait trfes legbrement : puisque je I’ai ' 
trouvbe egale a 5° 3, a 15 h. 20. , 

12 fevrier 1934, a 15 h. 30 ; pH = 8,1 ; T = 5° 6. 

13 fevrier : ph = 8,1 ; T = O®. 

14 fevrier : pH = 8,1 ; X = 6o2. 

4 avril 1934 : pH = 8,1 ; T = 8°. 

On voit que si le pH reste bien bgal b 8,1 mbme en. hiver, par 
centre la temperature peut s'abaWer jusqu’a 5°. 

En resume, daps la Manqhe,,, le pH de I’eau de mer en surface 
demeure toujours egal k 8,1 ep toute saison, au large aussi bien que 
sur la cdte. Par centre, la, ti^pbrature prbsente des variations im- 
pprtantes. CeUes-ci sontJiJv^^™®’ h® peii plus faibles au large oti 
la-temperature- peut attein^l§o,3 que surla'cdte oh nous I’avons 

ete. Bien que. nous 
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n’ayions pas pu faire de mesures suivies pendant toute une annee, 
ces ehiffres peuvent etre vraisemblablement consideres comme 
tres voisins dii minimum et du maximum que Ton peut observer* 
Par contre, dans FOcean Atlantique, nous avons trouve im pFt et 
une temperature plus eleves sur la cote basque. En effet, le pld de 
Feau de mer littorale, en surface, peut atteindre 8,2 et meme 8,3 : 
et la temperature 22^ a 23®. Ces ehiffres se rapprocheiit de ceux que 
J. Feldmann et rnoi, nous avons observes en Mediterranee, a 
Banyuls, aux mois de juin et de juiilet : 8,2 pour le pH et 21« 5 pour 
la temperature. 


(a siiiure) 
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ETUDE PHYTO-SOCIOLOGIQUE 

DU DEVOLUY 

par M. G. GABRIEL 

(Suite) 


SOGIATION A STIPA PENHATA 

Sur les cretes rocheuses des Cuculieres et de Pignadoiix, ainsi 
que sur les cretes rocheuses qui bordent la montagne d’Aurouze 
et les Breches de Saint-Disdier, nous avons trouve Tassociation a 
S, ccemlea renfermant de nombreuses touffes de Stipa pennala et de 
Melica ciliata sur d’autres points soit des Cuculieres, soit de la Gre- 
siere de Gicon, soit dans le vallon du Mas ou enfin sur la Montagne 
d’Aurouze. Ces deux Graminees se rencontrent au milieu d’une 
pelouse a F, duriusmla mais en aucun cas ne parviennent a dominer. 

II ne pent done s’agir a nos yeux d’une association a S, pennata 
mais bien d’une sociation Stipa pennata-Melica ciliata, qui dans le 
Devoiuy se groiipe en consociation avec I’association a S, ccemlea 
en certains points et avec Tassociation a F. duriuscula en d’autres 
points. 

Dans certains bancs calcaires, par exemple le long de la Crete 
des Cuculieres, nous avons trouve un groupement forme par les 
constantes suivantes dont la premiere est dominante : 

stipa pennata. 

Melica ciliata. 

Sempervimim arachnoi-- 
deum., 

Sempervimm tectoitum. 

Sedum album. 

Nous n’avons pas releve d’autres stations de ce groupement 
auquel nous ne pouvons done faute de Constance dohner un rang 
ni un nom.’ 
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P. Allorge a signale dans Tassociation a S. ccerulea et a F. dii-' 
rimcala du Vexin francais la presence de S. pennaia; nous avons 
rencontre cette plante avec un degre de frequence eleve, line densite 
de valeur 4 et im degre de recouvrement 4 dans une l)auqiie oti 
F. duriiiscula et S, coenilea partageaient la dominance avec elle et 
avec Brachypodium pinnatim snr le flanc nord de la Sainte-Banme, 
an soinmet de la descente de Nans en Provence et comme nous 
Tavons indique ci-dessus, nous Tavons trouvee dans le Dewoiuy 
en consociation avec chacune des associations ayant les deux Grami- 
nees de peloiises deja etudiees par nous comme dominantes. 

CONCLUSIONS AU CHAPITRE 
DES BAUQUES ET PELOUSES XEROPHILES 

lo Nous avons done rencontre dans le Devoluy un groupe de 
formations a physionomie nettement xerophile constituees par un 
ensemble d’iierbes (Chamephytes, Hemicryptophytes et Graminoides, 
revelant souveni V aspect auqiiel par analogie avec les formations analo- 
gues denommees « bauques » dans le midU nous avons affecie ceite 
denomination), 

2^ Ce groupe comprend trois groupements principaux : celui 
a Bromus erectus, celui a Festiica duriuscula etenfin celui a Sesleria 
ccerulea, auxquels se joignent plusieurs consociations caracterist§es 
par la dominance de i’une des especes on des petits groiipes d'especes 
qui torment les accessoires des associations. 

3^ La consociation a B, erectus et celle a F, duriuscula nc 
different essentieiiement Fiine de Fautre que par trois points : 
a) La dominance dans la premiere de Bromus erectus ; b) La rarete 
de ce dernier dans Fassociatioii a F, duriuscula, Liou Tghen Ngo 
a tout particulierement attire Fattention sur ce fait [ 112 , page 62] ; 
c) La densite des Hemicryptophytes et des Chamephytes differe 
qiiantitativement en plus dans la consociation a B, erectus; les spec- 
tres de ces deux consociations demeurent par ailleurs tras .voisins 
en Devoluy, 

40 Au point de vue dynamique, la consociation a BromeprecMe 
celle a Fetuque dans la serie evoiuant a partir des anciennes cultures 


r 


724 


REVUE GENERALE DE BOTANIQUE 


(regressive) aussi bien que dans celle evoiuant sur ies eboiilis ou sur 
les alluvions torrentielles ; c’est un stade qui apparait comme du 
essentiellement a Faction de Fhomme ou des tdements de denuda- 
tion ; il se^maintient par le fauchage et disparait sous Faction du 
paturage, par sa transformation en peiouse a F, duriiiscula ; ces 
deux associations sont done deux groupements de sub-clirnax an- 
thropogenes. 

Abandonnee a elle-mtoe, la consociation a B. erectas passe au 
stade de buissons, puis de foret (soit chenaie, soit hetraie). 

0 ^ La consociation a F. duriuscula se maintient sur les terrains 
a pente faible et a sol peu profond : elle est alors une association de 
climax; elle se maintient encore sur sol profond sous Faction du 
p^turage : sinon elle y passe aux formations de buissons et par celles- 
ci k la for^t. 

6 ^ La peiouse a Sesleria ccemlea est une formation de pentes 
calcaires rocheuses et succede au stade rupicole des Lichens crus- 
taces et des Grimmia. : 

Sesleria ccerulea se contente d’un sol pauvre en humus, oil elle 
pent dominer et prosperer comme elle le fait dans le Midi, [Arene, 
12] dans le Vexin oti^elle forme une association caracterisee par 
P. A 1 .LORGE comme peiouse a Festiica duriuscula et Sesleria ccerulea, 
mais dans les Alpes du Dauphine cette Graminee vit dans un sol 
beaucoup plus riche en humus et on la trouve encore dans des terres' 
renfermant pres de 40 % d’humus, ses feuilles rubannees s’adaptent 
mieux a un climat relativement humide que les feuilles aciculaires 
de F. duriuscula, et elle caraetdrise ainsi une association de pelouses 
d’altitude moyenne a physionomie estivale moins aride, les pelouses 
a S, ccerulea ne sont jamais fauch^es en Devoluy et sous Faction 
d’un paturage modern se maintiennent a Fetat de sub-climax, livrees 
a elles-memes elles sont envahies par les buissons auxquels peut 
succeder la for^t. . ■ 

7^ L*Arrhenatheraie es^l; dans le Devoluy, un stade artificielle- 
ment cree par Fhomme eLqhi ne se maintient que par le fauchage 
et par le p^turage-fumure des fcovins ; sinon il degenere et fait place 

.^'FassocMtion.^4''-9‘ 

80 Les landes a LauqndMq;bei^, k Genista cinerea et a Cgtisus 
sessilifolia representent les f^a^ers stades des formations de buis- 
/: pnii basques que: nous app64lerpn^;pdr la suite « Harmas » et qui pre- 
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cedent rinstallation de ia foret Indifferemment sur chacune ,des 
trois associations precedentes. 

Nous resumerons le dynamisme des associations de pelouses 
xerophiles dans ie schema suivant : 


Climax 


Harmas 


Stacies 

saecessifs 


Chenaie-Hetraie 

t 

Buissons 

t t 

..avanderaie Lande a G. cinerea 

I ou 

Lande a G. Pilosa a Cytims sessilifoUus 

Lande a 'C. pilosa 

t 

Pelouse a S, coerulea k B. ereclus -e- Pelouse k F.duriuscula Subclimax 

^ I Arrhenatheraies -I 

Pelouse a S. cmrulea Bauques a B, erectus | Pelouse a F. duriascula 

t t 'I t 

Rochers a Grimmia Friches Fenasses 1®^’ stade. 

t t t 

Rochers et rocailles Terrains prof ends Cultures Terrains peu profonds. 


90 Dans le Devoluy, comme d’ailleurs dans les Preaipes cal- 
caires, ces trois associations de pelouses sont nettement individua- 
lisees par leurs dominantes ainsi que par leur physionomie, mais 
elles n’en restent pas moins liees par un lien de parente evident, lien 
d’ailleurs deja reconnu par P. Allorge lorsqu’il constata, dans le 
Vexin fran^ais, la presence d’une association k F, duriascula et a 
S. coerulea, par P. Chouard [3}, lorsqu’il decrit dans les environs 
de Tonnerre ia famille des associations a F, duriascula et B, erectus 
et par R. Lemee [165] qui en Normandie arrive a la meme conclu- 
sion [175]. 


ALP AGES DE LA ZONE SUBALPINE 


Les formations que nous avons d^crites jusqu’ici ne s’elevent 
pas beaucoup au-dessus de Faltitude de 1.800 metres; nous aliens 
maintenant etudier des formations herbeuses qui ferment les alpages 
de la zone subalpine, en commengant par ceiles qui se montrent 
parfois des 1.700 metres et forment une !zone d’<6cotonie entre les 
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alpages et les peiouses inferieures et en terminaiit par les aipages 
qui s’elevent dans le Devoluy jusqu’a ia zone alpine. 


ALPAGES A AVENA MONTANA 

Avcna montana se rencontre par touffes isolees a travers les 
peiouses a B, ereciiis' et celles a S. ccenilea ; mais au-dessus de 
1.800 mtoes, dans ia cuvette des Sauvas, etde 1.600 metres dans la 
vallee de FEnclus (Samt«-Etienne),,elle presente brusqiiement une 
frequence plus elevee ; ses touffes auginentent en abondance et sont 
plus homogenement distribuees, par la surface recouverte et le 
volume occupe elles dominent nettement les especes voisines, mais 
n’arrivent jamais a constituer uhe formation fermee; lorsque Ton se 
trouve dans la meme zone devant une pelouse 6.'Avena, rexamen 
attentif montre que c’est a Avena pratensis que Ton a affaire, cette 
derniere espece est bien reconnue par les paysans devoluards qui 
la nomment petite Fenasse et la cultivent en prairies. 

C’est surtout dans les parties caillouteuses et les eboulis de 
moyenne altitude que Ton rencontre la dominance cVA. montana, 
des que Fherbe y devient plus dense, cette Graminee cede le pas a 
Sesleria, du k F. duriascula irachyphglla. Ceci explique pourquoi le 
groupement etudie ici n’occupe que des bandes peu etendues de 
terrain situees entre les eboulis et les alpages d’une part et les forets 
voisines d’ autre part; on rencontre encore FA. montana en pleins 
cailloutis la pr&isement oix le nom de la localite indique la trace 
d’une ancienne foret incendiee (plaine rimee par exempie). 

Sur les flancs ouest de F Aurouze, au-dessus du bois de Chargier, 
FA. montana se trouve sur les bancs calcaires en compagnie de 
S. coerulea et traverse sous forme de bandes parallfeles Fassociation 
a Nardus stricta qui constitue les alpages de cette region. 

Nous appuyant sur la physiononiie autant que sur la compo- 
sition florale que donne le, tableau suivant, nous considerons Falpage 
a Avena du Devoluy comme une fdrme tres degeneree, tres appau- 
vrie de Fassociation a A. montana: telle qu’elle se montre ailleurs 
dans les Alpes de FEmbrunqis 'et du Briangonnais ; son bomogeneite 
parfaite dans la pelouse basse de M plaine rimee nous empeche de la 
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considereiueomme ime zone d’ecotonie oti se melangeraieDt 

la flore des eboulis et celle des rochers. Nous la considerons done 
comnie une consoeiation a A. moniana, ce qui pour nous correspond 
en ee cas a ce que certaines ecoles nomment « Fragments d’associa- 
tion », terme que nous lie tenons pas a adopter car il suppose la 
fragmentation d'un tout dont il ne persisterait ici qu’une partie : 
or, nous estimons bien plutdt, qu’en Devoluy, ce sont les especes 
associees normalement conime accessoires qui ayant fait defaiit 
ail voisinage de la station, n’ont pas pu y emigrer; ainsi manquent 
plusieurs des sociations de VAvenetum et ne nous trouvons-nous en 
presence que du stade inferieur de (( consociation », 

Nous donnons ci-dessous le tableau resumant la statistique 
des treize stations suivantes : Le Chevalet versant ouest, pente 

de 45°. 2° Cr^te du Chevalet 1.955 m., pente 45°. 3° Plaine Rimee 
partie basse vers la source de la Baume. 4° Plaine Rimee partie 
ouest, 2.0(80 m. ; 5° Eboiilis au sommet du bois des Coiives. 6° Alpage 
dans les eboulis valanginiens entre Aurouze et le pic des Troupiers, 
pente 50° nord-est. 7° Rentes du Serre de la Crete sous les Baumes. 
8° Alpage inaigre sous le rocher.de la Baume sous les Melezes mal 
venus. 9° Sommet de la Pinee de FOngle sous les Pins a crochet, 
1.935 m. 10° Sous les premiers groupes de Pinus uncinaia a Fouest 
de la Pinee de FOngle, 1.950 m. 11° Pinee de FOngle, 2.000 m., 
pente 35° sud-est. 12° Ouest des Baumes vers la Volua, 2.100 m., 
pente 35° sud-est. 13° Costebelle pierrier recent au-dessus du Vallon 
de la Fontaine, pente 25° sud-est. 


Caracteristique 
Hg Auena montana. 5 
Cons tan tes 

IT Lotus corniculatiis, ' 5 
H AnihijlUs Dillenii. 5 
Cli Thijmus Serpylliim, 5 

Accessoires princii)ales 
Hg Sesicria cosrula. 4 
Hg Festuca duriuscula. 4 
Hg Fesluva ru bra fa Uax 3 
Hg CZarex sempervirens 3 
H Geniiana angusti- . 

folia, 3 

H Leontodon crispms. 3 
G Ranimeuhis Segui- 

erU 3 

G Campanula rotun- 

difoUa. 3 

Hg Poa. distichophgUa. 3 
G Allium narcissi- 

folium. 3 

H Athamantha cre- 

tensis. 3 


Accessoires 

H Phjjtenma ‘ orbicu- 

l(ure. 2 

H Cardims defloratus. 2 
H Alsine uerna, 2 
H Cerastiiim scriptum' 2 
H Hippocrepiscomosa 2 
H Carlina acaulis. 2 
H Hieracium villosum 2 
H Leucanthemiim vul- 

gare. 2 

G Anemone alpina, 2 
H Ranunculus gera-^ 

niifolius, 2 

H Hieracium bifidum 2 
H Eryngium Spina- 

alba, 2 

Ch Helianthemum ser- 

pyllifoUum, - 2 

H Ligusticum ferula- 

ceum, 2 

Ch Globularia cordifo- 

lia, 2 


G Pedicidaris gyro- 
flexa. 

Ch, Helianthemum oi- 
laiidiciim, 

T2 Iberis Aurosica, 

H Valeriana moniana 

H Galium megalocar- 
pnm. 

H Silenc alpina, 

H Gregoria Vitaliana 

G Rumex scidatus. 

Ch Erysimum ochro- 
leucum. 

T Euphrasia Salis- 
burgensis, 

Hg Festuca uiolacea, 

H Astragalus austra- 
lis, 

H Biscutella nana. 

G Campanula AUio- 
niL 

H Petrocallis pyre- 
naica, 

Hg Festuca purnila. 
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H Primula vcria. 1 
H* Bupleurum jun>- 

ceum. 1 

H Bupleurum pefreum 1 
H Gentiana verna. 1 
Ch Genista t- pilosa, 1 
H Hieracium muro^ 

rum. 1 

G Plataniherabiiolia, 1 
G Tulipa Celsiana. 1 
H Solidago Virga au- 

rea. 1 

H Anthpllis montana. 1 
H Thalictrum fcRti^ 

dum. 1 

Aceidentelles 
H Achillea millefo- 
lium. 4- 

Hg Avena setacea. 

H Alchemilla hoppeana. 
H Galium silvestre. 

H Laserpitium Siler. 

N Juniperus alpinus, 

H Taraxacum erythro- 
spermum. 

H Senecio Doronicum. 

G Prenanthes purpurea. 
Ch Helleborus fatidus, 

H Polygala calcarea. 

H Scabiosa Columbaria. 


Gypsophyla repens. 
Linum catharticum. 
Draba aizoides. 
Adenostyles alpina. 
Saxifraga Aizoon. 
Aster alpinus. 

Ch Dryas pectopetala. 

H Dianthus silvesiris. 
Galium pumilum, 
Thlaspi rotundifolia. 
Crejiis pygmoea. 
Alsine coespitosa. 
Lasiagrostis calama- 
grostis. 

H Noccea alpina. 

Papaver alpinum. 
Linaria supina. 
Linaria alpina. 
Dracgcephalum Buys* 
chiana.' 

H Trifolium Thalii. + 
Oxytropis montana. -j- 
Silene acaulis. -f 
Dianthus subacau- 
lis. ■ . 

Carduus aurosicus. -h 
Saxifraga oppositofo- 
lia. 

H Valeriana saliunca. 

H Alyssum montanum. 

H Cerastium latifolium. 


H 

H 

G 

H 

H 


H 

H 

H 

T 


G 

H 

H 

H 

H 


G Berardia suhacaulis. 

Ch Coronilla minima. , 
Semperviviim arach- 
noideum. 

Kceleria alpina. 
Cotoneaster vulgaris. 
Ranunculus aduncus. 
Galium Aparine. 
Hieracium Trachs0 
liaitum. 

Trifolium pratense. 
Gentiana ciliata. 

** Trifolium medium, 
lig Lasiagrostis Caiania- 
grostis. 


Br 


Li 


Strate muscinale et 
licheniqiie 

Tortella tortilis. 

Tortula ruralis. 

Camptotheciiim hi- 
tescens. 

Homalothecium se- 
riceum. 

Grimmia piilvinata 

Tortula muralis. 

Placodiiim disper- 
soareolatum. 

Psora decipiens. 

, Cetraria Islandica, 

Cladonia pyxidata. 


De ce tableau nous tirons le spectre biologique que nous ne 
donnerons qu'a la suite de la consociation suivante afin d’en pouvoir 
mieux tirer parti par comparaison/ 

A Test des Casses qui bdrdent le flanc sud-est de TAurouze,. 
prfes du sinus que fait ce flanc avec le rocher des Troupiers de Conode, 
c’est dans un alpage a A. montana tres peu dense que se montre 
Berardia suhacaulis en formation relativement dense, la seiile que 
nous connaissions en Devoluy, : elle voisine 1^ avec les quelques pieds. 
de Rhaponticum Helenifolium que nous avons retrouves et qui sont 
les seuls encore que nous connaissions dans cette region ; c’est encore 
dans la m^me formation tres dispers^e que se montre en tres rares 
pieds B. suhacaulis sur la levre ouest du ravin de Rabioux vers la! 
Volua a 2.000 metres d’altitude.. 


CONSOCIATION A FilS^TUGA HUBRA FALLAX 


En marge des reboisemente que dominent les grands pierriers 
. ;a!u nqr^rGSt ^es,R,ima$, .lidis de Chargier et de Malmort, 

et de Maizes autour du Festre, 

ralpage:^ A. mohtma formation de m®me physio- 
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nomie mais dominee par des Fetuques dont la caracteristique conv 
mune est d’avoir des feiiilles caulinaires elargies et des feuilles infe- 
rieures fiiiformes enroulees ainsi que celles des ianovatio^is. Dans 
les debuts de nos herborisations en Devoluy nous englobions toiites 
ces plantes sous la denomination de Festuca heterophylla, mais une 
analyse plus complete nous a convaincu de la rarete relative de cette 
espece a cote de laqueile pousse par contre, en abondance, Fesluca 
rubra var. fallax qui s’en differencie par ses tiges coiichees a la base 
et stoloniferes, mais surtout Festuca duriuscula var, Irachyphylla 
dont les feuilles allongees et plus fines contrastent avec les feuilles 
courtes et recourbees de la variete curvula et n’ont pas la couleur 
gris bleute de la variete glauca qui se melent a elle ; de plus cette 
variete conserve longtemps sa feuilie caulinaire la plus elevee non 
enroulee et donne ainsi facilement le change avec F. heierophylla 
dont on arrive cependant a la distinguer a premiere vue dans TtHa- 
blissement d’un releve en tenant compte de la longueur de cette 
derniere feuilie toujours plus developpee chez F. heierophylla. 

Nous donnons ci-dessous le tableau resumant la composition 
en especes de cette consociation sur six stations : on y retrouve peu 
d'especes des pelouses xerophiles, par contre on y voit surtout des 
especes des alpages voisins a Nardus stricta et k Festuca violacea 
mel^s a de nombreuses especes des sous-bois forestiers. 

Les stations d’essai sent : Groupe de Mel^zes a la Garcine. 
2° Melezes au Festre. 3^ Melezes au nord du Festre. 4^> Melezes au 
sud de Chargier. 5^ Melezes de Chargier. Melezes au Serre, long 
d’Agnieres. 


G Vida tenuifolia, 3 

Ch Veronica ay icinalis 3 

5 H Veronica Chamce- 

drys. 3 

H Ranunculus acces- 

5 sivus, 3 

H Plantago media. 3 

5 Ch Potentilla aarea. 3 

N Ribes grossula-’ 

5 rioides. 3 

5 H Rwnex Arifolius. 3 

5 H Leontodon hirtus. 3 

5 H Lotus corniculatus. 3 

5 Hg Festuca duriuscula. 3 

H Leucanthemum mP 

5 gore. 3 


T Arab is hirsuta. 2 

H Viola calcarata. 2 

G Tragopogon pra- 

tensis 2 

N Daphne alpina. 2 

H Briinella grandP 

flora. 2 

H Choerophylliim ViP 

larsii. 2 

Hg Luziila muUiflora. 2 

G Campanula Trache- 

Hum. 2 

H Ajnga reptans. 2 

T Geranium Bober- 

tianum. 2 

G Ranunculus bulbo- 

sus. 2 

H Primula veris. 2 

Hg Luzula uniflora. 1 

H Viola arenaria. 1 

H Geranium silvaticiim. 1 

H Ranunculus repens. 1 


Caracteristique 
Hg Festuca rubra fah 
lax. 


Gonstantes 

H Myosotis alpestris. 

H Taraxacum erythro- 
carpum. 

Hg Anthoxanthum odo- 
ratum. 

H Trifoliiim pratense. 

H Galium verum. 

Hg Poa violacea. 

H Cerastium strictum, 

H liieracium muro- 
rum. 


Accessoires principales Accessoires 

H Achillea millefo- H Ranunculus adun- 

Hum. 3 cas. . 

H Vrtica dioica. 3 H Poterium dictyocar- 

H Geum urbarium. 3 pum. 
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f-> Knaulkt sUvatica. I 
N Biibus scuraiilia. t 
H Geniiana cruviain. 1 
G Orchis sambiicina, 1 
H Valeriana officina- 
lis. 1 

T Geranium rotundi- 

folium. 1 

H Ch aero phy Hum au- 

reum. 1 

G Lathyrmi pratensis. 1 
H Plantago carinata. 1 
H Ononis campestris. 1 
Ch Thymus Serpyllmn. 1 


H Campanula rotim- 

di folia. 1 

FI Antennaria dioica. 1 


N Hclleboriis foetid ii.s. t 
AccklenlcUes 


Hg Koeleria vale.mica. -f 

Hg Bromm erectiis. A- 

H Anlhyllis Dillenii. + 
Fi Plantago lanceolata H- 
FI Anthyllis montana. -f 
F{ Poly gala calcarea. -j- 
H Trifolium nionta- 

num. + 

Tl Geniiana angusti- 

folia. + 

Mg Carex pra^cox. -|- 

F1 Galium Aparine. -f- 

T Lactuca miiralis. 4 - 


H Campanula rhom- 
boidalis. 

Dactylis glomerata. A 
1 1 Campan u la Tradie- 

lium. A 

N Bosa uillosa. -f 

Hg Agrostis alba. A 
Strate miiscliiaie. 

Br Toriiila riiralis. 5 
Ilyloconium pruli- 
Icrum, 5 

Bhytiadelph us triqne- 

mts. 2 

Mniiim spinosuin. 1 
Li Jivernia furfiirucea. 5 
AAwrnia prunastri. 5 
Usnea barbata. 8 


Ce groupement vegetal est essentiellement labile et passe dans 
les peuplements plus ariciens au premier stacle a Hieradum muronim 
que nous etudierons avec les associations de forets, on pent s’en 
convaincre en parcourant les bois de Melezes de Chargier et du pla- 
teau au nord des Sagnes d’Agnieres ; nous ne Tavons jamais ren- 
contre en terrain decouvert, mais au contraire toujours en zone de 
reboisements ou d’extension d’une foret au-dessus de celle-ci. 

Le reboisement se pratique en general dans le Devoluy sur les 
terres de mauvaises patures et de ce fait recouvre souvent les anciens 
lieux de reposee et les pares a bestiaux, aussi ne devons-nous pas etre 
surpris de retrouver, parmi les especes de ce groupement, des plantes 
telles que : Rumex Arifolius, Urtica dioica, Geiim urbanum qui avec 
Chenopodium bonus Henricus caracterise la flore des reposees* 

Spectre biologique des consociations d A. montana et a F. faltax. — 
Des tableaux de Constance nous pouvons tirer les spectres biolo- 
giques suivants tres voisins Tun de I’autre, la consociation a Avena 
cependant se montre plus riche en Geophytes et en Chamephytes, 
ce que nous attribuons a ce fait que ce groupement evolue sur un 
ancien sol de for^t et benfficie de tons les elements de ce sol que n’a 
pas detruit le facteur de deBoisement, alors que la consociation a 
F. faliax evoluant sur des patures epuisees souvent formees elles- 
memes par evolution de friches n’a pas eu le benefice de ces temoins 
de Tancienne foret. Par contre I’association k F. faltax evoluant 
sous le convert de Melezes permet Finvasion et la multiplication 
plus facile des Muscinees et des Lichens corticoles. 

Evolution des alpages d A, montana et a F. Faliax. — Les deux 
groupements que nous veiions d!Studier ne se presehtent, dans 
aucutie de leurs stations, sous' Faspect de formations serrees, an 
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contraire, dies sont toiijours largement ouvertes laissant pres de- 
60 % du sol a decoiivert, dies ne representent que des stades labiies. 

A. mon/ana se comporte comine im pionnier a travers ies pier- 
riers d’aititude niQyenne entre 1.700 et 2.000 mdres; ii est suivi 
par les divers socions constitutifs des associations a F. diirimcula 
et S. coemlea toujours accompagnees a cette altitude de F. jallax 
qui domine. En terrain decouvert, c’est la peloiise a S. ccemlea que 
nous voyons s’installer definitivement. Si au contraire, par semis 
nature] ou par reboisement, la foret de Pins a crochet gagne du 



terrain c’est alors le groupeinent a F, duriuscula riche en F. fallax 
qui prend possession du terrain, les F, duriusmla trachyphylla et 
glauca abondent d’abord a cote de F. fallax, puis cette derniere 
disparait bientot suivie des premieres, enfin ne restent que Festaca 
duriuscula cur vula et les especes accessoires de son association. 

En marge de la ford, la oh les ebouiis viennent mordre sur elle 
et detruire progressivement Tassociation a F. diirimcula qui en 
forme le sous-bois, c’est -F. fallax qui rdiste le mieux et domine 
alors sur la lisiere de cette foret. 

Nous considerons les deux groupements actuels comme des 
consociations dans lesquelles F. fallax et A. montana dominent 
respectivement sur un groupe de plantes herbacees a forte affinite 
sociaie et qui habituellement sont associ^es ayec F. duriuscula 
ou avec S. coerulea et qui selon que la station evoluera vers le 
deboisement ou vers le reboisement definitifs, constitueront 
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-soit la premiere, soit la seconde de ces associations par la dominance 
definitive (poaf un temps plus ou moins long) de Tune ou de Tautre 
plante.^ 


ALP AGES A NARBUS STRIGTA 


Nardus stricta manque dans la cuvette des Sauvas ou du moins 
il n’a ete rencontre par nous que sous la forme de deux touffes 
isolees, sous un a-pic rocheux du Pre Laparre, sur la mince bande de 
terrain quin’a pas eteemport^eparle ravinement qui, en 1928, creusa 
profondement le ravin du Chevalet. Par centre, a partir du col du 
Festre, le Nardus stricta domine et caracterise une pelouse qui s’etend 
sous forme de bande presque ininterrompue au-dessus des Bauques 
a Brome et des Arrhenath^raies : elle est limitee vers le haut par les i 
alpages de la zone alpine. 

Nous avons etabli de nombreuses listes d’especes et pris de 
nombreux releves statistiques de ce groupement. Le Nardus stricta \4 
y pousse si dru que tout essai de determination numerique d'abon- 
dance nous a paru aussi vain qu’inutile, tant est evidente sa domi- 
nance absolue. * 

Le tableau ci-dessous resume les releves operes sur les stations 
suivantes : Alpage entre la reserve et le roc d’Aurouze (de L600 
a 1.900 metres), pente 30<^ nord-est. 2® Alpage du Serre long sur le 
bois de Chargier. 3® Alpage k Test du Grand Villar 1.400 metres. ' 
40 Alpage au flanc sud-est de FAigliere 1 .750 metres. 5^ Bois rond 
1.570 metres. 6^ Alpage a Test du Festre, 7^ Pre rond au sommet ^ 
du bois des Bancs. 8^ Crete de, FEtoile 1.800 mHres. 9° Vallon du 
Mas 650 metres. 10^ Crete. dn Ferrand de 1.980 k 2.220 metres. 


Caract^ristiqiie 
Hg Nardus stricta, 5 

Accessoires principales 
H Alchemilla Hop- 

peana. , . 5 

H Poteniilla auredl 5 
H Alchemilla pubes- 

cens, f 5 

H Plantago carinata. A 
H Viola calcarata, , ,4- 
H TAfolium J'halii, 4 
H Pldntugo montdna, 4 
G Rantinculus gra- 


14 Achillea, millefo- t 
Uudifi, 4 

GdliuTfi Iv^rum, , 4 

XJ)lm cprnicalatus, 4 

H Qeujp montaniim, 4 
Hg Pod alpina. 3 

H , Cerastium ’ ^iviale, 3 
H Vioja drehdria, 3 
H PldMagg terpen- 

■ . ' ' 3 

H Ceirmtiutn 3 

H. A^culd 

3 




Accessoires 

Hg P'esiuca heierophyh 
la, 

Hg Festuca duriuscula, 

Hg Festuca violacea, 

Hg Anthoxanthum odo- 
ratum. 

T Euphrasia Salis- 
biirgensis, 

H Potentilla grandi- 
flora. 

Hg Pkleum alpinum. 

G ‘ Soldajiella alpina. 

H‘ Trifolium monta- 
num. 
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G 

Homogyne alpina. 

2 

H 

Erigeron imifloriis 

+ 

H 

pi > !y go la al pestris . 

2 

H 

Erigeron acris. 

4 

Hg 

] }esvbampsia fle~ 


N 

Daphne Cneorum. 

_i_ 


xiKhsa. 

.2 

N 

Daphne alpina. 

4 

li 

Carlina acaiilis. 

2 

H 

Geniiana alpina. 

+ 

n 

Cirsium aeaule. 

2 

H 

Geniiana nivalis. 

4 

H 

Geniiana verna. 

2 

! Hg Luzula pediformis. 


G 

Campanula Scheu- 


H 

Alsine verna. 

4 “ 


zeri. 

2 

Se 

Sedum atraium. 

, 4 " 


H Leoniodon crispus. 
H Planlago media, 

K Callima vulgaris. 

O Boirijchium Limaria 
O Gagea hitea. 

H Gentiaiia campes- 
iris. 

€h Flelianthemiim ser- 
pyllifoliiim. 

H Briinella vulgaris. 
Hg Brachypodium pin- 
naium. 

€h Veronica officinalis 
H Trifolium alpinum. 
Hg Carex prcecox. 

H Polygala alpina. 

H Veronica Teucrium. 
H Euf)horbia Cyparis- 
sias. 

Hg Luzula muttiflora. 


H 

H 


K' 

H 


Arnica montana. 
Sibbaldia procum- 
bens. 

Daphne Mezereiim. 
Geniiana angustU 
folia. 


Accicientelles 

H Galium teniie. + 

H Erigeroii alpinUs. + 


G Cystopteris fragilis. -f- 
H Leontodon aiitiim- 

nale. -f 

Tri folium prafense. -f 
Hieraciiim pilosella -j- 
Linum catharticum -f 
Campanula roinn- 
difolia. + 

Galium corrudoe- 
folium. -t- 

Hg Carex Halleriaiia. + 
Poterium dictyocar- 
pum ' " -f- 

Melampyrum .silva- 
ticiim. 4“ 

Taraxacum eryth- 
rospermum. ' + 

Galium boreale. 

Ajuga repens. -f 
Alectrolophiis ma- 
jor. 4- 

Tri folium repens, -f 
Orchis viridis. -j- 
Platanthera bifolia, p 
Orchis ustulata. + 
Hypericum Richeri A 
Choerophyllum ci- 
cutarium. + 

H Alchemilla vulgaris -f 
H Astrantia minor. -j- 


H 

H 


H 


H Serraiula tinetoria. -f 
H Senecio Doronicum. -j-, 
FI Trollius europeus. 

H Centaurea montana 4- 
H Geum montanum. -f 
H Veronica serpylli- 

folia. ^ 4- 

X'^eronica spicata. 4- 
Veronica Chamce- 
drys. 4 

Briinella grandi- 
flora. 4. 

Phyteuma orbicii- 
lare. 4. 

Myosotis alpestris. -f 
Hg Keeler ia alpicola. -i- 
G Pedicularis gyro- 

flexa. 4 

Hg Poa violacea. -{- 

Ch Helianthemiim ee~ 

landicum. 4- 

T Euphrasia minima. 4' 
Hg Luzula .spicata. p 
tig Fesiuca pumila. p 
G Nigritella augusti- 

folia. p 

Strate miiscinaie 

Br Polytrichiim jimi- 

perinum. 5 

Camptothecium ■ hi- 
teseens. 2 

Tortella iortilis. 1 
Timmia bavarica. 1 
Tortilla ruralis. 1 
Br Hyloconium proli- 
ferum. 4- 

Cetraria Islandica. 5 


Br 


Li 


Spectre biologiqiie. — Cette statistique noiis permet d'etablir 
le spectre biologique des pelouses a N. stricta du Devoiuy, que 
reproduit le schema suivant. 




n 

BR 

■A: M''.,/;; 

. -1^: 

CH 

H 

HG 

G 

T 

SE 

Pelouses a B. 

erectus 

1,2 

7,6 

0,43 2,15 

3,44 

8,8 

49,6 

8,4 

10,4 

7,2 


Pelouses a F. 

duriusc* 

0.8 

4,5 

0,43 3,04 

6,08 

7.8 

54,9 

6,1 

6,1 

8,2 

2,8 

Pelouses a S. 

coerulea 

4,2 

19,3 

0,00 0,8 

4,2 

10,00 38,5 

8,4 

10,00 

3,3 

2,5 

Alpages a N. 

stricta 

0,85 

5,17 

0,00 0,00 

3,44 

6,00 54,31 

14,61 

12 

2,58 0,85 


Si nous comparons les trois formations principales de pelouses 
Falpage a N. stricta, nous constatons d’abord la rarete commune 
aux trois formations des Lichens et des Phanerophytes eleves : 
les alpages a N. stricta sont la formation la plus pauvre en Cha- 
mephytes et la plus riche en Hemicryptophytes surtout grami- 
noides ; elle est aussi tres pauvre en plantes annuelles et en succu- 
lentes: toutefois ces differences ne prennent pas une valeur absolue 
telle qu'elles puissent marquer une dissemblance importante 
entre les diverses formations qui, tout au contraire, se rapprochent 
fortement par. leurs formes biologiques. 

Si nous envisageons les diverses especes qui constituent les al- 
pages a Nardus stricla, et en comparons la liste k celle des trois autres 
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formations ci-dessus, nous constatons que sur 106 especcs phane- 
rogaraiques, 62 appartiennent en propre aux alpages a N. stricta, 
soit 58,50 %9 10 autres leur sont communes avec les pelousesaS, 
cceruled, soit 9, 50 %, 27 leur sont communes avec les peiouses a S. 
coerulea et celles a F. duriuscula ct a F. erectus, soit 25, 50 %, en- 


o\o 
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fin nous constatons encore que 55 especes des peiouses a F. durius- 
cula et a F. erectus manquent aux alpages a N. stricta. 

Deschampsia flexuosa, Homogyne alpina, Soldanella alpina, 
Alchemilla Hoppeana, A. pubescens et Potentilla aurea, piantes a 
forte affinite sociale que nous rencontrerons par la suite dans d’autres 
alpages, peuvent dominer dans certaines stations peu etendues d’al- 
pages a N. stricta et y caracteriser de veritables consociations que 
nous avons rencontrees tant en Devoluy que plus au sud dans les 
parties elevees de la montagne de Lure (entre le pas de la Graille 
et le sommet de la chaine). En d’autres points, c’est Anthoxunthum 
odoratum qui domine par exemple dans la com.be de FEncliis aux 
abords du bois rond, dans la combe du bois de la Sappee a la base 
du Morteyran en Montagne de Lure, oii Ton pent aiors parler d’une 
consociation a A, odoratum. 

Comme les bauques et les peiouses deja citees, les alpages a 
N.. stricta sont done formes par.un groupe d’especes sociales suscep- 
tibles de donner naissance a autant de consociations voisines dont 
les elements se trouvent rassembles en associations par la dominance 
du Nardus stricta. 


(d siiivre) 
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INFLUENCE DE L’fiTIREMENT 

SUR LES CELLULES VEGfiTALES 

■ par M. Gabriel GARNIER 

(Suite et fin) 


Exernplaire B 

Bague posee le 8 juillet, enlevee le 26 juillet. Le diamto'e dela 
partie encerciee etait aussi de 9 mm., mais la tige ayant ete cueiilie 
}3eaucoup plus tot, les formations secondaires ont ete^beaucoup moins 
importantes que dans rexemplaire precedent. Nous nedecrirons pas 
dans le detail cet exernplaire, comparable au precedent, nous nous 
contenterons de donner deux photographies, Tune (phot. 34, pi. 
XVIII) de la partie normale, Fautre (phot. 35, pi. XVIII) de la par- 
tie encerciee. La cavite meduilaire cst circulaire dans la tige nor- 
maie, alors qu’elle a une forme elliptique dans la partie encerciee. 
Le bois presente un flechissement en face de la partie refoulee de 
la moelle. Du cote qui n’a pas subi de flechissement (^ droite, siir 
la phot. 35, pi. XVIII) le bois et le liber se sont beaucoup moins de- 
veloppes. 

Les cellules du parenchyme cortical, un peu plus aliongees tan- 
gentieliement que radialement dans la tige normale, sont sensible- 
ment isodiametriques dans la partie encerciee. 

Les cellules du collenchyme, egalement aliongees tangentielle- 
ment dans la tige normale, sont, dans la partie encerciee, aliongees 
radialement, en face du flechissement, mais pas du cote qui ne s’est 
pas infieehi. 

Nous retrouvons, en somme, les memes resultats que pour 
Fexemplaire precedent. ' . 
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i) Tige de Ricinus comnunis L. 

Bague posee le 6 aout, enlevee le 18 aout. 

Diam^re moyen de la partie eiicerclee : 1 1 mm. 5. 

Diametre moyen de la partie normale au~dessus de la bague : 
16 mm. 7. 

Nous ne decrirons pas Fanatomie normale du Ricin, que Ton 
pent trouver facilement, notamment dans la these de L. Gaucher 

173]. 

La partie normale au~dessus de la bague montre en coupe trans- 
versale un epiderme forme de cellules carrees ou rectangulaires de 
diamtoe tangentiel variant de 25 k 30 (jl, et de diametre radial variant 
de 23 a 27 

Les cellules de Fecorce, collenchymateuses dans les assises pe-, 
ripheriques, ont en moyenne les dimensions suivantes en partant de 
Fexterieur : 


R® assise : 


2 ® 


12 ® 


Parenchyme cortical interne 


diametre tangentiel 34 ^ 47 

diametre radial 37 k 38 

T 26 ^ 35 

“R 734 a 41 

T 43 a 50 

R' 31 a 44 

T 43^61 

R ""89alll 


La cavite de la moelle est circulaire et a un diambtre de 6 mm. 5 
Dans la partie encerclee^ nous remarquons que la cavite centrale 
s'est en partie combine, qu’ellei ^pr&ente une forme aplatie comme 
dans le Dahlia, le Datura, ; uh flechissement du eercle libero- 
ligneux s’est produit en prenant appui sur deux points diametrale- 
ment opposfe ^'epaisseur de la cavite n’est plus que de 1mm. 
environ, . . , , 

Si nous comparons les parties externes situees du cote de la 
pointe de la cavite et du cdt6 du flechissement, nous observons 
des modifications dnatomiques diff^rentes. . 
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Du cote qui n’a pas flechiD'opiderme a des cdlules de dkmetre 
tangentiel variant de 26 a 29 et de diametre radial variant de 

12^. ............. .....' 

En partant de Texterieur ies assises du pafencliymis cortical 
ont pour dimensions : 


assise 

2^' — ........... 

126 ' — ' 

Parenchyme interne 


T _ 23 a 38 
B ”^20 a 21 
T __ 22 a25 
R 17 a 22 

R , 42 a 45 
T 29 a 58 
~R ”^35T93 


Mais, en face de la partie flechie, les cellules sont beaucoup 
plus allongees radialement : 

^ T i7a24 

R “ iTOi 

T 25 a 30 

Re assise du parenchyme cortical — — 

^ R 25^30 . 

90 _ ^ 2L - 17^30 

‘ R ”” 43 a 44 

12e _ ,. T 20 a 25 

R d 5 a 75 

u 1 . . T 34 a 44 

R 105al20 

Nous retrouvons encore ici un affaissemetit de la moelle, 
un flechissement du cercle liberodigneux, un aiiongenient du col- 
lenchyme en face du flechissement. 

/) Tige de Phytolaccd decandfa L. 

Les conclusions concernant les diffiereMs exeinplaires de cette 
plante etant analogues a cedes qui ont ete expCste dans les chapitres 
precedents^ nous decrirons tres bri^vement" itn seal ^xemplaire. 

La bague est restee en place du ^ iuia^au S juilkt. 
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Le diainetre dela partie encerclee est de 7 inm, 4 et dans la re» 
gibii normaie au-dessoiis de la bague : 10 mm. 6, 

Nous renvoyons pour la description des tiges normales des 
Phytolacoacees aux ouvrages de Regnault [238] et de C. Schulze 

[268]. 

Dans la partie normaie (phot, 36, pi. XVIII) de notre exemplaire, 
ies cellules deFepiderme sont allongees tangentiellement ; elies out 
une epaisseur radiale moyenne de 19 (x et une longueur tangentielle 
variant de 32 a 44 [i ; les plus allongees presentent une jeiine paroi 
radiale. 

Les cellules du collenchyme ont des dimensions plus variables : 
dans le sens radial elies varient de 16 a 38 {jl, dans le sens tangentiel 
del8a44p.. 

Les cellules du parenchyme cortical interne varient egalement de 
taille. Certaines sont a peine plus allongees tangentiellement que ra- 
dialement, mais la plupart le sont beaiicoup plus. Les dimensions 
radiales varient de 26 a 49 pt, et, les dimensions tangentielies de 32 a 
122 pt. Parmi les plus etirees, par exemple parmi cedes dont le 
T 

rapport — atteint 2,5 ou meme 2,2, nous en trouvons piusieurs 
K 

presentant de jeunes parois radiales. 

La cavite medullaire commengait a se former. 

Dans la partie encerclee, nous voyons que la moelle presente une 
tres petite cavite. 

Les cellules de Fepiderme sont beaucoup plus petites que dans 
la partie normaie : leur diametre radial egale en moyenne 15 jx et 
leur diametre tangentiel varie de 13 ^ 30 pi ; elies ne presentent pas 
de jeunes parois radiales. 

Nous observons des flechissements de Fanneau iibero-ligneux 
qui sont moins marques que dans les tiges precedemment'decrites 
car ils s’etendent sur une grande longueur ; comme dans les tiges 
precedentes, les cellules du collenchyme sont tres etirees radialement 
en face de ces flechissements (phot. 37, pL XVIII) : leur diametre 
tangentiel varie de 10 a 14 pt alors que leur dimension radiale 
atteint facilement 87 pt. ■ 

Dans les regions qui ne sent pas situees en face des fiechisse- 
ments, les cellules du collenchyme ne' sont pas etirees: leur dimen- 
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sion tangentieile varie en effet de 13 a 17 ieur dimension radicle 
de. 10'.& 19-f-t. 

Les cellules du parenchyme cortical interne sont egal^ment plus 
allongees radialement en face des flechissements, ieur dimension 
tangentieile est, en moyenne, de 53 [i et Ieur dimension radiale varie 
,de 54 a 79 [ l . 


CONCLUSIONS 


Nous ailons essayer, maintenant, de degager les principaux 
resultats de ces recherches : 

Nous avons montre que des etirernents de cellules existent 
chez les vegetaux et qu’ils sont, le plus souvent, suivis de divisions 
cellulaires par des parois perpendiculaires a la direction de la traction. 

2^ Nous avons montre que des phenomenes d’etirement peuvent 
6tre provoques par des formations anormales pathologiques 
(galles), qulls sont suivis egalement de divisions cellulaires et nous 
en avons profite pour etudier plus en detail deux de ces galles qui 
ne nous semblaient pas avoir ete etudiees avant nous. 

^3° Nous avons montre qu’en modifiant la forme d’un organe 
(fruit de Potiron), nous avons provoque des phenomenes d’etirement 
suivis de divisions cellulaires. 

4° Nous avons montre qu’en empechant, avec des bagues, la 
croissance en epaisseur des tiges et par consequent retirement tan- 
gentiel des cellules, nous avons egalement empeche les divisions 
cellulaires qui se produisent generalement k la suite de cet etirement. 

, 5° Enfin, dans quelques-unes de ces tiges, celles a moelle creuse, 

nous avons observe un etirement radial de certains tissus pmphe- 
riques, suivi de divisions cellulaires par des parois perpendiculaires a 
Fallongement des cellules, c’est-^-dire par des parois tangentielles ; 
et nous avons essaye d’expliquer cet etirement par une traction siir 
les tissus externes provoqu6e par un flechissement du bois ; un cer- 
tain nombre de faits a Fappui nous ont autorise a exprimer cette 
hypothese. Nous ne rejetous pas, syst^matiquement, celle qui consiste 
k admettre que c’est le collenchyme et Fecorce qui, se developpant 
vers le ^oint de moindre resistance, refduleraient le bois vers Finte- 
rieur ; il est probable que les dCUX jfacteurs interviennent en nieme 
tetnps. Mais etant donne : 1 ^ / i 
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que, dans les tiges normales, les tissqs peripheriques sont^ires 
passivement et ne s’accroissent que juste ce qu’il faut poursuivre 
la croissance des tissus plus internes ; 

que, dans TErable, nous avons observe un fiechissement de 
Tanneau iigneux sans allongement radial des cellules de Fecorce ; 

que, dans VHelianthus^ nous avons vu que les flechissements du 
bois ne s’accompagnaient pas d’un allongement radial des cellules 
du collenchyme quand un faisceau de fibres, se trouvant entre les 
deux tissus, ne se laissait pas entrainer par le fiechissement, qiFil se 
produisait, alors, une dechirure des cellules situees entre les fibres 
et le bois (phot. 29 et 30, pi. XVII) et une traction sur les cellules 
bordant le paquet de fibres ; 

nous preferons expliquer le fiechissement du cercie Iigneux par 
les forces tangentielies dues a Fintercalation continuelle du nouveau 
bois dans Fanneau preexistant, fiechissement facilite peut-etre 
un peu par la poussee du liber. [Ce dernier est en effet 
souvent plus epais en face du fiechissement (Erable, phot. 15, 16 
pi. XV, Datura, phot. 33 et 35 pi. XVIII), epaississement du, en 
grande partie d’ailieurs, a ce que les cellules sont plus allongees ra- 
dialement] et peut-toe aussi, mais faibiement, par la poussee de 
Fecorce (bien qu’on puisse eliminer cette poussee dans FErable et 
VHelianthus). 


A nos conclusions concernant les tiges encerclees, on pent for- 
muler une objection serieuse, c’est qu’il s’est ajoute un autre fac- 
tenv: Isi pression. 

Nous ne reviendrons pas, ici, sur les faits qui nous ont permis 
d’attribuer a Fetirement la formation des parois tangentielies dans 
les cellules allongees radialement que nous avons rencontrees dans 
les tissus peripheriques de nos tiges creuses ; nous discuterons sim- 
plement le role possible de la pression sur les divisions cellulaires. 
Pour cela nous diviserons les cas etudies dans ce travail en deux 
groupes : 

pr groupe : Gas normaux (Gui), cas pathoiogiques (Gaiks), cas 
des tiges pleines (Rosier, Laurier-cerise^ Cornouilkr, Erable) on a 
moelle non encore dechirte (Helianthm Jeune). . 

De deux choses Fune : 


f 
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a) ou bien la compression emp^che les divisions ceiluiaires, 
alors ce n’est pas elie qui pent provoquer les divisions tardives que 
nous avons observees dans les tiges normales ou dans les galles. 

5) ou^'bieii la compression provoque les divisions ceiluiaires, 
alors pourquoi observe-t-on moins de divisions dans les tiges avec 
des bagues ? 

groupe : Cas des tiges creuses : 

a) ou bien la compression empeche les divisions ceiluiaires, 
alors ce n’est pas elle qui provoque les divisions anormales que nous 
avons observees. 

b) ou bien la compression provoque des divisions ceiluiaires, 
dans ce cas nous savons d’apres Kny que les membranes se forment 
parallelement a la force. Comment cette derniere est-eile dirigee 
dans nos tiges encerclees ? — Deux hypotheses : 



lo la pression serait dirigee perpendicuiairement a la surface de 
la bague, alors elie provoquerait des divisions en dt^accord avec la 
loi de Kny. 

2^ la compression circulaire due k la bague se traduirait par 
desdorces tangentieiles (fig. 21), ce qui est plus probable. L’objection 
est, ici, plus serieuse, car les membranes ceiluiaires nouvellement 
formees sont ici parallHes a la force, comme le veut la loi de Kny. 
Mais, en admettaiit meme que Ton veuille expliquer Fallon^ment 
radial du collenchyme par ces pressions tangentieiles, et non par 
la traction due au fl6chissement de Fanneau ligneux, nous pouvons 
encore, pour la cellule, ramener cette explication a un etirement radial 
Nous savons, en effet, que si nous emprisottnons une bulle de savon 
entre deux lames de verre, elle lious apparait en section optique 
comme un systeme de cellules regulierement hexagonales ; mais, 
si nous pressons les lames un peu plus Fune contre Fautre, leshexa- 
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gones se deforment (Rhumbler cite par D’A. W. ThOxMps(3n 
[288, p. 322, fig. 125]) ets’etirent paraliaement aux lames de verre, 
c’est-a-dire perpendiculairement a la force pressante. ^ 

En etudiant les galles d'Oxyna nebulosa sur Chrysanthemum 
Laucanthemum, nous avons, par hasard, rencontre un jeune rhi- 
zome qui avait ete comprime en un endroit de sa surface par une 
jeune radicelie. 11 s’etait produit, a Fendroit de la compression, une 
legere concavite elliptique, dans laquelle la radicelie s’etait, pour ainsi 
dire, nichee (il y a meme eu, en certains points, concrescence des deux 
organes). Alors que les cellules corticales du rhizome etaient a 


:e 

, c 

Fig. 22. 

peine plus allongees tangentiellement que radialement et mesuraient 

T 

environ 11 [z sur 8 (soit un rapport — = 1,4), celles de la partie 

■ ■ ' ' ■ K ' 

comprimee, sous Taction de la pression, etaient fortement etirees 
tangentiellement et mesuraient environ 26 jz sur 6 pi, soit un rapport 
T 

_ = 4,3 ; quelques unes de ces cellules s’etaient mtoe divisees 
, R 

et presentaient une Jeune paroi dirigee radialement. 

Pour demontrer sa loi, L. Kny comprime des spores d'Equiseium 
ou des oeufs de Fums entre des plaques de verre et il estime que 
ces cellules sont comprimees quand les spores se sont aplaties ou 
quand des oeufs ont eclate. Mais, alors, puisque ces spores sont ecra- 
sees, elles ont du s’etendre parallMement aux lames de verre (comme 
la bulle de savon) et pour ces cellules, le r<esuitat n’est-il pas le 
mtoe que si elles avaient ete etirees par une traction externe ? 

Quand on comprime un ballon de baudruche, plein d’un fluide 
quelconque, entre deux lames de verre, il y a diminution des dimen- 
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tmm AC et BD et allongement des diraensiops AB et CD (ilg. 22) ; 
par consequent le ballon s’etire (1), 

II er? est exactement de mtoe si Ton etire le ballon par ime 
traction (fig, 23). Et alors pour nos cellules de Dahlia, Helian- 
thus, Datura, Ridnus, Phytolacca, la traction radiale ou la conipres- 
sion tangentielle reviendrait au merne et se ramenerait a un etire- 
ment provoque daps une hypothfese par une traction externe, et dans 
i’autre par une augmentation de pression interne (cette augmentation 
existe sous Taction de la pression puisque une partie des oeufs de 
Fucus comprimes par Kny arrivent a eclater). 

Charlotte Umbreit [294] etira, avec des aiguilles, des cellules 
adipeuses de Thon\me et vit qu’elles prenaient des formes elliptiques. 





3 


Fig. 23, 


En les comprimant fortement elles subissent un allongement et un 
apiatissement. Les cellules comprimtes represent6es dans la fig. % 
de la page 401 de son article nous rappellent les cellules etirees 
observ^es dans notre Potiron et dans les cellules peripheriques de 
la galle de Marguerite. 

Quant k nos tiges du typeJ? 0 sa, Camus, Prunas Laurocerasus, 
la compression provoquee par labaguen’amenepas de divisions cel- 
lulaires parce que les cellules ne peuvent s’^tirer dans aucun sens, 
et dans ces cas, la pression ne pent se ramener, pour la cellule, ^ un 

Now ' pouvopf doao, iious semble, dire que retirement 
des cellules prwbque des diyjslous gelUdsires et que ces divisions 



plan de la 

«OBt naa^B.tmue^ les nntres, i^^lnlaires situ^es au-dessus et aii-dessous 
.de la coupe, et ,se C9iupj^^t 'e!«W|ne si le du ballon perpendi- 

;pu3^re an plan de la figure ne pouTait iau^enter poiir line raison quelconque 
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13ans ce travail, nous, nous sommes attaches pour ainsi dire uni- 
qiiement a un facteur : retirement. Nous avons voulu, simple- 
ment, montrer que retirement des cellules, qui est tres^ frequent 
dans les tissus normaux et pathologiques des vegetaux, avait une 
grande influence sur la forme des cellules, le nombre des 
divisions cellulaires et ie sens de celles-ci, et quelle etait cette in“ 
fluence ; mais, ii est evident qu’il n’y a pas que ce facteur qui 
agisse sur les divisions cellulaires ; ils sont tres nombreux et tres com- 
plexes, et il serait vain de vouloir doser actuellement ie role de chacun 
d*eux et de dire exaictement oti son action commence et quand eile 
cesse. Ce n’est que lorsque I’on connaitra I’influence possible de 
chacun des facteurs que I’on pourra, un jour, arriver a preciser 
le role exact qui revient a chacun d’eux. Si ce modeste travail pou- 
vait aider le savant a qui incombera cette tache, notre but serait 
largement rempli. 
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EXPLICA/nON. DES PLANCHES 


PLANCHE Xlil 

Phot. 1. — Cellules epidermiques d^uiie tige de Viscum album L. de 5 iiirn. de 
diamHre (coupe transversale). x 205. 

Phot. 2. — Portion du receptacle d’uii capitiile sain de SeMCCio Jcwnhava L. 
(coupe longitudinale). x 40. 

Phot. 3. — Portion correspondante dii receptacle d'lin cafdtiile de Smetio 
Jacobaea L. attaque par Stictodiplosis Jacobaeae H. Im\\\ >: 40. 

Phot. 4.-~-Epidei‘me d’un fruit normal de Papaver dabium L.{coiipe traiisvensaie) 

' : Xl7; ■: 

Phot. 5. — Epidemic dhtn fruit de Papaver dubium L. attaque par Aulax papu-^ 
ueris Perris (coupe transversale). x 77. 

Phot. 6. — Epidemic d’un fruit de Papaver dubium L. attaque par Aulax pa- 
paveris Perris (etirement tres accentue), x 450. 

Phot. 7. — Tige d' Helianihus annuus L. encercl^e. (Grandeur naturelle). 

Phot. 8. — Fruit de Cucurbita maxima Duch encercle. x 1/7. 

PLANCHE XtV 

Phot. 0. — Coupe longitudinale de la partie externe d’un fruit de Cucurbita 
maxima Duch effectuee dans la region de transition situee entre ie bandage 
et la partie normale renfiee. x 340. 

Phot. 10. — Region externe de la partie normale d’une tige de Hosa L. x 60. 

Phot. n. — Region externe de la partie encerclee de la in^me tige, x 60. 

Phot. 12. — Region externe d'une tige normale Pruiius Laurocerasus L. x60 

Phot. 13. — Region externe de la partie encerclee de la mdme tige. x 00. 

PLANCHE XV 

Phot. 14. — Coupe transversale de la partie normale d'une tige d’Acer Pseudo- 
plaianus L. x 14. ’ 

Phot. 15. — Coupe transversale de la partie encerclee de ia in^nie tige. X 14. 

Phot. 16. — Portion de ia coupe pr^cedente (region sup^rieure). X 40. 

Phot. 17. — Portion de ia indme coupe (region de gauche). X 40., 

Phot. 18. — Portion d’une coupe transversale dTme tige encetbl^e de iZumrhita 
maximaXyaoh. x 40. 

Photo.lO. — Portion correspondante de la partie normale deiamdme tige. x 40. 
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Phot. 20. — Portion centrale de.la nioelle dhine jeune tige encerclee de Dahlia 
varlabilis Desf. x 60. 

Phot. 21. — Coupe transyersale d’une tige norinale de Dahlia variabilis Dest. 
plus agee. x 12. 

Phot. 22. — ■ Coupe transversale de la partie encerclee de la meme tige. x 12. 

Phot. 23. — Coupe transversale d'une jeune tige normale d'Helianthus annum 
L. X 40, 

Phot. 24. — Coupe transversale de la partie encerclee de la meme tige. x40, 

PLANGHE XVH 

Phot. 25.-— Coupe transversale d’une tige normale (VHelianthus annuus L. x 12. 

Phot. 26. — Coupe transversale de la region encerclee de la meme tige. x 12. 

Phot. 27. — Coupe transversale d’une autre tige normale cVHelianthas an- 
nuus L. X 40. 

Phot. 28. — Portion d’une coupe transversale de la partie encerclee de la m^nie 
tige. X 40. 

Phot. 29. — Autre partie de la coupe precedente. x 40. 

Phot. 30. — Portion d’une autre coupe transversale de la partie encerckk^ de ia 
inline tige. x 60. 

PLANGHE XVIII 

Phot. 31. — Coupe transversale de la region peripherique d’une tige normale de 
Datura Stramonium L; x 205. 

Phot. 32. — Coupe transversale de la mdme tige. x 12. 

Phot. 33. — Coupe transversale de la partie encerclee de la meme tige. x 12. 

Phot. 34. — Coupe transversale de la partie normale d’une autre tige de Da- 
tura Stramonium L. X 12. 

Phot, 35, — > Coupe transversale de la partie encerclee de la m^nie tige. x 12. 

Phot, 36. — Portion d’une coupe transversale des tissus peripheidques de la 
partie normale d’une tige de Phytolacca decandra L. x 205. 

Phot. 37, — Portion d’une coupe transversale des tissus peripheriques de la 
partie encerclee de la mtoe tige. x 205. 
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ERRATUM 


Dans le memoire de M. Beauverie, intitule : La i?/> traniuHair 
assured penda'il pliisimrs ann(u\% dans des vases de verve hermetique- 
meni clos en presence de plantes verles, parii dans la livraison de Jan- 
vier 1934, n'^ 541, tome quarante-six de la Revue generak de 
Botanique, p. 45, le premier paragraphe est pen coni|yreIiensibIe par 
suite d ’interversions de membres de phrases, 

Retablir le texle comme suit : 

« Nous avoos, dans pliisieurs notes anterleures, inontre que les 
plantes vertes peuvent vivre en parfait etat et nieme se developper 
activement d’une vie vegetative, pendant piusieurs anntK^s. Toutefois, 
nous n’avons pas observe la production de graines on de spores (Fou- 
geres) et nous avons rappele le mecanisme de ce phcmom^ne... » etc. 
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